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Tama tutkimus on osa Matematiikan oppimateriaalin tutkimus -hanketta (MOT-hanke), joka on
toteutettu Tampereen yliopiston opettgjankoulutuslaitoksen Hameenlinnan yksikéssa. Hankkeen
tarkoituksena on tuottaa riippumaton arvio kolmen kustantajan matematiikan kirjoista. Kaikissa
hankkeeseen kuuluvissa tutkimuksissa tutkimusaineiston muodogtivat Laskutaito (WSQOY),
Matikkamatka (Tammi) ja Tuhattaituri (Otava). Tassd tutkimuksessa tutkittiin perusopetuksen
ensimmaisen luokan kirjojaja erityisesti niiden lukukasitteen ja geometrian sisdltdalueita.

MOT-hankkeen tutkimuksille oli asetettu kolme yhteista tutkimustehtévad, jotta tutkimusten
tuloksia olisi mahdollista vertailla keskendan. Neljas tutkimustentdva on itse méérittelemamme
nakdkulma perusopetuksen ensimmaisen luokan oppimateriaalien tutkimiseen.

1. Mink&laisiaovat matematiikan oppimateriaalien harjoitustehtavéat?

2. Miten matematiikan oppimateriaalit tukevat oppilaan matemaattisen osaamisen
(mathematical proficiency) piirteiden kehittymista?

3. Miten matematiikan oppimateriaalit vastaavat perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden 2004 tavoitteisiin ja siséltonormeihin?

4. Minkalainen on matematiikan oppikirjojen kuvitus?

Oppimateriaalien anayysi tehtiin kvalitatiivisena tutkimuksena. Laadullista sisallénanalyysia
taydentdmé&an otettiin kuitenkin kvantitatiivisen tutkimuksen menetelmid. Tarkoituksena oli saada
mahdollisimman selke& kuva oppimateriaalien luonteesta heikkouksineen ja vahvuuksineen.

Tutkimustulosten mukaan kirjat ovat keskendén melko samankaltaisia. Oppikirjojen
harjoitustehtévét ovat suhteellisen yksipuolisia kaikissa kirjoissa. Tama on kuitenkin ymmarrettavéa
perusopetuksen ensimmaisen luokan matematiikassa — eihan esimerkiksi numeromerkin piirtéamista
opi kuin tarpeeksi toistamalla.

Matemaattisen osaamisen piirteistd oppikirjoissa vahvimmin painotetaan késitteellista
ymmartamista ja proseduraalista sujuvuutta. Positiivisen matematiikkakuvan luomista on tavoiteltu
kaikissa kirjoissa. Oppimateriaalit vastaavat hyvin Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteisiin,
ja ne onkin selkeésti tehty uuden opetussuunnitelman mukaisiksi. Oppilaan kirjojen kuvitus on
runsasta. Jaoimme kuvat niiden tarkoituksen mukaan neljaan ryhmaan. Oppikirjoista |6ytyy niin
kuvatehtavig, tehtévien apukuvia, aiheeseen orientoivia kuvia kuin puhtaita koristekuviakin.
Runsaalla oheiskuvituksella pyritédn elavoittamaan aihetta, mutta aina kuvitus e edista opittavan
asian oppimigta toivotulla tavalla. Tehtavien ratkaisemista helpottavat apukuvat ovat hyodyllisia,
koska ne auttavat selkeyttdmaédn matemaattisia kasitteita ja auttavat erilaisia oppijoita.

Avainsanat: matematiikka, oppimateriaali, oppimateriaalitutkimus, lukukasite, geometria, kuvitus.
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1 JOHDANTO

Oppikirjojen ennakkotarkistaminen lopetettiin Suomessa 1980-luvun lopulla. Siita asti kustantamot
ovat saaneet itsendisesti suunnitella oppikirjojensa siséllon ja opetettavien asioiden jarjestyksen.
Tama vapaa kilpailu on luonnollisesti antanut matematiikan oppimateriaaleille paljon
mahdollisuuksia kehittya eri suuntiin.

Tampereen yliopiston opettgjankoulutuslaitoksen Hameenlinnan toimipaikassa aloitettiin
kevadlla 2005 lehtori Jorma Joutsenlahden johdolla Matematiikan oppimateriaalin tutkimus
(MQOT) -hanke. Hankkeen tarkoituksena oli tutkia, miten eri kustantamojen matematiikan
oppikirjat pystyvét vastaamaan valtakunnallisen Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
asettamiin  haasteisiin.  Samoin tutkimushankkeen tarkoitus oli tutkia, miten matematiikan
oppikirjat tukevat lasten matemaattisen osaamisen eri osaalueiden kehitysta nykyisien
oppimiskasitysten valossa. Kokonaisuudessaan hanke kasitti  kolmen eri  kustantamon
matematiikan oppikirjojen oppisisallon vuosiluokilla 1-6 seka liséks esikoulun oppimateriaalin.
Tutkimuskohteiks valittiin kolmen kustantamon matematiikan kirjan opettajan oppaat: WSOY :n
Laskutaito, Otavan Tuhattaituri sekd Tammen Matikkamatka. Taman tutkimuksen kohteena on
perusopetuksen ensimmaisen luokan matematiikan oppikirjojen sisdlto lukukasitteen ja geometrian
osdlta

Tutkimusty6® aloitettiin kevadla 2005 proseminaaritutkielmana, jossa tutkittiin pelkan
L askutaito-kirjasarjan oppikirjoja. Syksylla 2005 pidetyissi palavereissa hahmoteltiin pro gradu -
tutkielmasarjaa varten yhteiset tutkimustehtévét, jotka ovat dSiis jokaisessa MOT-hankkeen
tutkimuksessa samat.

Lisdks pddtimme tutustua oppikirjojen kuvamaailmaan. Hyvin tyypillinen piirre minka
tahansa aineen oppikirjoille on se, etta niista [6ytyy huomattavan paljon kuvia Matematiikan
kirjoissa kuvat sagttavat olla osa tehtévén ratkaisua tai sitten vain koristeena sivun reunassa. Tama
on matematiikan oppikirjojen kuvamaailma.

Tutkimuksesta muodostui kvalitatiivinen sisdllonanalyysi, jossa on mukana kvantitatiivisen
tutkimuksen elementtgjd. Kvantifiointia on kaytetty apuna tehtavien ja kuvien luokittelussa. Nain
olemme saaneet vertailtua aineistoa keskenadn seka laadullisesti etté tilastollisesti.



2 TUTKIMUKSEN LAHTOKOHDAT

Tuorein opetussuunnitelmauudistus, Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (Opetushallitus
2004), vaikuttaa nykyisiin oppikirjoihin. Koska tuon valtakunnallisen opetussuunnitelman taustalla
piillee konstruktivistinen oppimiskasitys, esitellédn tassd luvussa sekd Peruskoulun
opetussuunnitelman perusteiden ensimmaiselle luokalle asettamia sisdltoja ja tavoitteita etté
konstruktivismia oppimiskasityksend. Aluks tarkastellaan kuitenkin oppikirjojen kohderyhman, 7—
8-vuotiaiden lasten, kognitiivista kehitystd sekd matemaattisen agjattelun kehitysta Lopuksi
esitellaan tutkimuksen kannalta térkea malli matemaattisen gjattelun piirteista.

2.1 Lapsen kehitys

Tassa luvussa késittelemme lapsen kehittymista kognitiivisesta nékokulmasta sekd matemaattisen
gattelun kehittymistd. Lapsen gjattelun kehitys ja matemaattisten taitojen oppiminen liittyvéat
olennaisesti toisiinsa. Siksi on hyva tarkastella, minkadlaisessa kehitysvaiheessa tutkimiemme
oppikirjojen kayttgja eli 7-8-vuotiaat lapset ovat ja minkdlaiset edellytykset heilla on

matematiikan oppimiselle.

2.1.1 Kognitiivinen kehitys

Tutkimusten mukaan oppiminen ja kehitys ovat riippuvaisia toisistaan (Brotherus ym. 2002, 68).
Siks néemme tarpeelliseksi kasitella lapsen kognitiiviseen kehitykseen liittyvaa tutkimusta.
Kognitiivisella kehityksella tarkoitetaan tiedon vastaanottamiseen, kasittelyyn ja varastointiin
liittyvien toimintojen kehitysta (Vilkko-Riihela 1999, 209).

Kognitiivisen kehityksen tunnetuimpia tutkijoita ovat Jean Piaget (1896-1980) ja Lev
Vygotski (1896-1934). He molemmat korostavat lapsen vuorovaikutusta ympéariston kanssa
tarkedna osana kognitiivista kehitysta. Piaget'n (1988) mukaan lapsi 1uo ja rakentaa ymmarrystaén
itse, kun taas Vygotski korostaa kulttuuria ja ihmisten vdlistd kommunikaatiota ja nakee

sosiaalisen vuorovaikutuksen olevan sisdisen ymmarryksen kannalta ratkaisevaa. Piaget ja



Vygotski ovat samaa mielté sitd, etta opetuksen taytyy lahted lapsen spontaaneista kasityksista.
Heidan kasityksensa kuitenkin eroaa siing, kuinka tédman opetuksen tulee tapahtua. Vygotski
korostaa ihmisten valista kommunikaatiota, vuorovaikutusta ja kulttuurisia toimintamalleja, kun on
kyse ihmisen kehitykseen vaikuttamisesta. Piaget sen sijaan tdhdentd8 lapsen konkreettista
asioiden tekemista ja aktiivisuutta ihmisen kehityksessa. (Brotherus ym. 2002, 68-69.)

Téssa tutkimuksessa késittelemme tarkemmin Piaget'n teoriaa lapsen kognitiivisesta
kehityksestd, koska se on nykykasityksen valossa sellainen perusteoria, jonka mukaan lapsen
gjattelun katsotaan kehittyvan (Vilkko-Riiheld 1999, 209). Piaget (1988) jakaa gattelun vaiheet
neljddn osaan, jotka ovat: sensomotorinen vaihe, esioperationaalinen vaihe, konkreettisten
operaatioiden vaihe sek&a formaalisten operaatioiden vaihe. Jokainen lapsi kay 1&pi ndma vaiheet
samassa jarjestyksessd, mutta kehitysnopeus vaihtelee yksildiden vdlilla, koska esimerkiksi
sosiaalinen ympéristd voi joko jouduttaa tai viivyttéd jonkin tietyn vaiheen esiintymista. (Piaget
1988, 98.) Suurin osa 7-8-vuotiaista lapsista on esioperationaalisen vaiheen ja konkreettisten
operaatioiden vaiheen taitekohdassa. Téasta syysta kasittelemme tarkemmin néita kahta gattelun
kehittymisen vaihetta

Esioperationaalinen vaihe goittuu noin kahden ja seitseméan ikavuoden vdlille. Taméan
vaiheen keskeinen muutos verrattuna edelliseen sensomotoriseen vaiheeseen on se, etté laps oppii
kayttdmaan erilaisia symboleita kuvatessaan konkreettisia asioita ja esineita. Laps alkaa kayttda
esioperaatioita lapsen agjattelussa ja oppimisessa ovat sellaiset toiminnot, jotka perustuvat
vertaamiseen, yhtaldisyyksien ja erojen havaitsemiseen sekd syyn ja seurauksien |6ytamiseen.
Télle kehitysvaiheelle on tyypillisté lapsen egosentrisyys eli itsekeskeisyys, eika laps viela kykene
gjattelemaan asioita toisen ihmisen ndkokulmasta. Lapsen gjattelu esioperationaalisessa vaiheessa
on yhteydessd vdittbmiin havaintoihin. Yks tédman kehitysvaiheen puute tulee esin
dilyvyysehtavissa Esimerkiksi nesteen sdilyvyystehtévissa lapsi kiinnittdd huomionsa vain
yhteen ndkyvaan seikkaan, kuten nesteen pinnan korkeuteen. Nain lapsi ei ymmaérra, ettd kun vesi
kaadetaan levedsta ja matalasta astiasta kapeaan ja korkeaan, veden mééra el muutu vaikka veden
pinta nouseekin korkeammalle. (Brotherus ym. 2002; Hannikdinen & Rasku-Puttonen 2001; Piaget
1988.)

Esioperationaalista vaihetta seuraa konkreettisten operaatioiden kausi, joka goittuu noin
seitsemén ja yhdentoista — kahdentoista ik&vuoden vélille. Tassa kehitysvaiheessa lapsen gattelua
eivét ohjaa enda pelkastdan valittomét havainnot ja lapsi alkaa gjatella sisaisten representaatioiden
varassa. MyoOs esioperationaalisen vaiheen leimallinen egosentrisyys vahenee, ja lapsi oppii

paremmin ottamaan muut huomioon. Toisen roolin omaksuminen on edelleen vaikeaa, mutta



lapsen tietoisuus sosiaalisista suhteista kasvaa. Konkreettisten operaatioiden kaudella gjattelu on
edelleen sidoksissa konkreettiseen maailmaan, mutta lapsi oppii esimerkiksi séilyvyyden
periaatteen. (Miller 2002; Piaget 1988.)

2.1.2 Matemaattisen ajattelun kehitys

Lukujonon oppiminen on keskeistd matemaattisen ajattelun kehitykselle. Aluksi lapsi oppii
toistamaan lukusanoja lorumaisena listana, mutta taitojen karttuessa hén alkaa tuottamaan sanoja
lukujonossa entisté tavoitteellisemmin. Lasten vdlilla on suuria eroja siind, missi vaiheessa he
alkavat ymmartaa, ettd numeroiden luettelulla ja asioiden laskemisella on yhteys. Kehityksellisesti
merkittavin askel on se, kun lapsi alkaa hyodynt&a laskemista lukumaaran selvittamiseen. Talldin
lapsi ymmértda, ettd laskeminen on toimintaa, jolla on tulos sen sijaan etté se olisi vain erillinen
aktiviteetti. Kehittyessdan lapsi oppii toimimaan lukujonolla siten, etta hdn osaa aloittaa lukujen
luettelemisen myods muualta kuin ykkosestd. Nén han voi véhitellen siirtya kehittyneempiin
laskustrategioihin (3+2 -> 3, 4, 5). Lukujonotaitojen edistynein vaihe on se, kun lapsi oivaltaa, etta
suurempi luku muodostetaan yhdistelemélla pienempid lukuja. Tassd vaiheessa lukujonotaidot
seka yhteen- ja védhennydlaskutaidot tukevat toisaan saumattomasti. Laps ymmértédd, etta
lukujonossa voidaan liikkua kahteen eri suuntaan erimittaisin askelin. (Aunio ym. 2004, 202—203.)

Numeroita kdytetdan myos muissa yhteyksissa kuin luetteleminen ja laskeminen. Néaita ovat
lukumaéarét, jarjestysluvut, erilaiset mittausympéristot, lukujonoympéristot sekd numeroiden kayttod
tunnuksina ja symboleina ilman lukumddrddn ta jarjestykseen liittyvda merkitysta
Lukumaéramerkityksessd luku viittaa yksikoiden lukuméérédn isommassa joukossa (" Tahdon
kaksi keksid”). Jarjestysluku puolestaan kertoo yhden osan paikan suhteessa muihin ("Olin
enssmmainen!”). Mittausympéristoissa joukkoa mitataan jatkuvana méarana (" Olen nelja vuotta
vanha.” tai ”"Olen 110 senttimetrid pitkd.”). Myos raha on mittayksikkd, jolla kuvataan erilaisten
tavaroiden arvoa. Lukujonoympéristossd lapsi luettelee lukuja ilman konkreettista viittausta
esineisiin tai asioihin. Esimerkiksi piiloleikeissa etgja luettelee lukuja kuluttaakseen/laskeakseen
alkaa. Erilaisina symboleina lapsi oppii tunnistamaan luvut esim. linja-autojen numeroina,
rekisterikilpindtai vaikkapa puhelinnumeroina. (Aunio ym. 2004, 204.)

Lapselle on ominaista verrata asioita niiden koon mukaan. Aunio, Hannula ja Rasanen
(2004) viittaavat artikkelissaan Grecon (1962) tekemdan tutkimukseen, jossa tutkittiin 4-8-
vuotiaiden lasten ymmarrystd lukumédran sdilyvyydesta Tutkimuksessa lapsille annettiin

tentdvéksi vertailla kahden eri esingjonon lukuméarid. Molemmissa jonoissa oli yhtd monta



esinettd, mutta toinen jono oli pidempi, koska esineet olivat kauempana toisistaan. Kuusivuotiaat ja
gta nuoremmat lapset olivat sitd mieltd, ettda pidemmassa jonossa on enemman esingta
Huolimatta gitd, etta lapset saivat laskea esineet, ja totesivat ettd molemmissa jonoissa oli
kahdeksan esinettd, alle kuusivuotiaat olivat silti edelleen sitéd mieltd, ettd pidemmassi jonossa oli
enemman esineitd. Samassa artikkelissa viitataan my6s Piaget'n (1966) tutkimukseen, jonka
mukaan matemaattisten taitojen juuret ovat lasten kehittyvassa kyvyssa agjatella loogisesti. Piaget'n
mukaan lasten ymmarrys luvuista ja laskemisesta sis kehittyy itse asiassa késitteellisen
ymmartamisen kanssa. Lukujen luettelutaidolla ei ole taman kehityksen kannalta niin suurta
merkitysta. Laskutaito e siis sindldan anna todellista kuvaa lasten yks yhteen -vastaavuuden
késitteellisesta ymmartamisestd. (Aunio et al. 2004, 205) Artikkelissa viitataan myds Bryantin
(1996) teoriaan kardinaaliluvuista. Kardinaalik&sityksessa Bryantin mukaan on kaksi eri vaihetta,
'sama luku' (quotité) ja 'sama lukumaard (quantité). Sama luku -vaiheessa oleva lapsi e erota
samanlukuisten esinerykelmien eroja, vaan on tiukasti sita mieltd, etta suuremmalta nayttavassa
joukossa on enemmén esineitd Sama lukuméarda -valheessa laps ymmaértda ettd kaksi
samanlukuista joukkoa ovat yht& suuret, riippumatta siitd, ndyttddko toinen joukko suuremmalta
kuin toinen. (Aunio ym. 2004, 206.)

Lapsi oppii laskemaan ensin palikoiden tai muiden aineellisten esineiden avulla
Mybhemmin hén laskee sormien tai helmitaulun avulla. Samalla lapsi laskee &neen, kayttéen
apuna puhetta ja kielta Vahitellen lapsi sisdistéa suorituksen, ja laskeminen alkaa tapahtua
"paéssd’ ja aaneti. Kynda ja paperia tarvitaan kuitenkin yha apuna monissa laskutehtavissa.
(Engestrém 1990, 21.)

Lukukésite puolestaan on abstrakti, jonka oppimista voidaan auttaa vaikkapa erilaisien
kasitteenmuodostusvélineiden avulla. Erilaisten palikoiden avulla voidaan kétevasti opiskella
lukualuetta 0-10. Lukusuoran avulla voidaan helposti operoida lukualueella 0-20, tai jopa alueella
0-100. Uusien asioiden opettaminen kannattaakin aloittaa ilman Kirjaa, erilaisten opetusvalineiden
avulla. Nain saadaan tarvittava aika asioiden perusteelliselle oppimiselle. Erilaiset opetusvalineet
ovat myds oiva keino opetuksen eriyttamisessa. L ukukasitteen problematiikkaan kuuluvat myos eri
lukujen erilaiset hgjotelmat. (Ik&heimo & Risku 2004, 228-229.)

Ennen kuin luvun kéasite tulee lapselle selvaksi, laps tarvitsee sen perustaks kasitteita
"enemman kuin”, "vahemman kuin” ja”yhta paljon kuin”. Lapsen kasitys lukumé&ran séilymisesta
samana on asia, jonka vahvisamiseen tulee Kiinnittéa eritoten huomiota. Taméan kasityksen
vahvistamiseen on olemassa |ukuisia menetelmid, joiden kayttd oppitunneilla suuntaa lapsen
huomion toiminnallisen matematiikan avulla kohti syvempdd ymméarrysta opittavista asioista

Esineiden lukuméarén pysyvyys riippumatta siitd, millaiseen rasiaan ne on pakattu, on selkein tapa



osvittaa lapselle, kuinka niiden lukuméaéra pysyy muuttumattomana. (Ikéheimo & Risku 2004,
235.)

Kun luvun kéasite selkiytyy lapselle, voidaan lukualuetta lagjentaa. Konkreettisten
esimerkkien avulla on helpompi opettaa lapselle esimerkiksi luku sata. Erilaisien esineiden
kokoelmilla voidaan osoittaa vaikkapa se, etta luku sata on erikokoinen riippuen siitd, onko
kyseessa sata nappia, legopalikkaa, maissinjyvéa tai kynaa. Luvulla sata voidaan kokeilla erilaisia
mittaustehtévi& kuinka pitka jono saadaan aikaiseksi sadasta kynastd, kuinka pitk& matka on sata
askelta, kuinka paljon on sata lusikallista hiekkaa jne. (Ikéheimo & Risku 2004, 237.)

2.2 Opetussuunnitelman perusteet 2004

Kaikki tdss luvussa kéytetyt tiedot ovat perdisin  vatakunnallisesta Peruskoulun
opetussuunnitelman perusteista (Opetushallitus 2004).

Valtakunnallisesta peruskoulun opetussuunnitelmasta 10ytyvat méaritelmét sille, mita
matematiikan tunneilla tulisi opettaa ja mita taitoja oppilaan tulisi kunkin luokka-asteen paéttyessa
hallita. Vuosiluokkien 1-2 matematiikan opetuksen ydintehtévind ovat matemaattisen gjattelun
kehittdminen, keskittymisen, kuuntelemisen ja kommunikoinnin harjaannuttaminen seka
kokemusten hankkiminen matemaattisten késitteiden ja rakenteiden muodostumisen perustaksi.

Valitssmme tutkimustamme gjatellen olennaisimpia kohtia opetussuunnitelmasta ja
pohdimme niiden realistisuutta ja tarkoituksenmukaisuutta, seka tietysti sitd, kuinka tutkimamme
matematiikan oppikirjat kykenevét tehtévineen vastaamaan peruskoulun opetussuunnitelman
asettamiin haasteisiin.

Opetussuunnitelma ilmoittaa sangen monisanaisesti, mitka ovat matematiikan opetukselliset
tavoitteet. Oppilaan tulisi oppia mm. kehittdmadan gjatteluaan ja saamaan tyydytysta ja iloa
ongelmien ratkaisusta ja ymmartamisesta. Oppilaan tulisi myds saada monipuolisia kokemuksia eri
tavoista esittdd matemaattisia kasitteita. Samoin oppilaan tulisi ymmartda luonnollisen luvun késite
jaoppia sithen soveltuvia peruslaskutaitoja.

Opetussuunnitelma tarjoaa suuren méaran keskeisd asiasisdltoja 1. luokan oppilaille.
Tarkkoja vaatimuksia el aseteta nimenomaan ensimmaiselle luokalle, vaan opetussuunnitelmassa
niputetaan kaksi ensimmaisté luokkaa ja osaamisen taso mééritell88n vasta toisen luokan jélkeen.
Tama on akuopetuksen kannalta hyvd asia ja antaa opettgale hieman vapautta oman
opettamisensa rytmittdmiseen. Kun poimimme tutkimustamme varten olennaisimpia seikkoja,

I6ysimme seuraavanlaisen listan asioita, jotkaovat keskeisia ensimmaéi sena kouluvuotena.
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Lukukasitteen oppimiseen ja sen vahvistamiseen liittyvid asioita peruskoulun
opetussuunnitelmassa ovat lukuméérg, lukusana ja numerosymboli. Oppilaan tulis ymmaértaa
kymmenjarjestelmén rakenne ja lukujen ominaisuudet, jotta hé&n pystyisi vertailemaan ja
luokittelemaan lukuja seké& asettamaan niita jarjestykseen. Oppilaan tulisi my6s osata hajottaa ja
koota lukuja konkreettisin valinein.

Peruskoulun opetussuunnitelman geometrian osuudessa oppilaan tulisi osata havainnoida
ymparoivan tilan avaruudellisia suhteita ja kuvailla niitd Hanen tulisi myds osata nimeta
ympéristdssaan olevia geometrisia muotoja. Oppilaan tulisi osata geometriset peruskasitteet, kuten
piste, jana, suora, kulma, murtoviiva sekd puolisuora seka ymmartéd niiden yhteys
yksinkertaisimpiin tasokuvioihin. Myo6s kaksiulotteisten muotojen tekeminen, piirtaminen ja
jajentdminen ovat térkedssi osassa.

Hyvan arvosanan oppilas saa, mikdli han osoittaa ymmértdvansa lukujen sijainnin,
lukusuoran, paikkajédrjestelman, eli siis ykkosten ja kymmenten kayton. Oppilaan tulisi osata
nimetd eri tasokuvioiden perusmuodot - kolmio, ympyrd, nelikulmio - seka tuntea geometrian
peruskésitteet piste, jana, suora, kulma, murtoviiva seka puolisuora ja néhda niiden yhteys
yksinkertaisimpiin tasokuvioihin. Oppilaan tulisi myos hallita peilauksen ja suurennoksen kaytto.

"Opetuksen tulee kehittdd oppilaan luovaa ja tasmdlistd gattelua, ja sen tulee ohjata
oppilasta 16ytdméaan ja muokkaamaan ongelmia seka etsiméan ratkaisuja niihin.”  (Opetushallitus
2004.) Tdlainen konstruktivismin mukainen l&hestyminen on uutta niin matematiikassa kuin
muissakin oppiaineissa. Nyt se on saatu virallisesti kirjattua opetussuunnitelmiin, joten opettgan
on huomioitava tdma& omassa opetuksessaan. Enda el riitd se, ettd tehddén mekaanisia
laskutaitotehtéavid suoraan Kirjasta. Valtakunnallinen opetussuunnitelma velvoittaa opettgjia
haastamaan oppilaita alyllisesti myds muilla tavoilla. Toinen asia sitten on, tukevatko uudetkaan
oppikirjat téta lahestymistapaa kaytanndssa. Yks tutkimuksemme |ahtokohdistahan on tutkia,
millaiseen oppimiseen ja opettamiseen eri matematiikan oppikirjat ja opettgan oppaat
johdattelevat.  Noudattavatko  matematiikan  oppikirjat  valtakunnallisen  Peruskoulun
opetussuunnitelman  perusteiden henked? Tutkimuksessamme tarkastellaan |8&heisemmin

matematiikkakasitteen, lukuk&sitteen, geometrian ja mittaamisen osa-alueita.
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2.3 Oppimiskasitys

Opettaminen sisaltéd varsinaisen didaktisen teorian liséksi kannanoton erilaisiin oppimisteorioihin,
tietoteoriaan seka kasitykseen todellisuuden luonteesta. Namé kannanotot ovat opetuksessa lasnd —
joko kétketysti tai tietoisesti. Kuitenkin vain niiden tiedostamisen kautta voidaan arvioida ja
kehittda opetuksen perustana olevia kasityksia. (Puolimatka 2002, 11.)

Peruskoulun opetussuunnitelman perusteiden (Opetushallitus 2004) taustalla vaikuttava
oppimiskasitys noudattaa melko puhtaasti konstruktivistisia periaatteita. Nakyvan sijan asiakirjassa
saa muun muassa tiedon rakentaminen aikaisemman tiedon paddlle. Oppiminen ndhdaan
tilannesidonnaisena ja yhteisollisené tapahtumana. (Lehto 2005.)

Tutkiessamme perusopetuksen oppikirjoja — yhtena tutkimustehtdvanamme selvittéd, kuinka
oppikirjat vastaavat Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa asetettuihin tavoitteisiin ja
sisaltoihin — joudumme véaistamétta pohtimaan vallalla olevaa oppimiskésitysta

2.3.1 Konstruktivismi

Konstruktivismi on noussut suomalaisessa koulutusta koskevassa keskustelussa esiin voimakkaasti
1990-luvun puolivélista lahtien (Lehto 2005, 7). Jo muutamien vuosikymmenten gjan se on ollut
mukana opetusta koskevassa keskustelussa, mutta sen ongelmana on ollut kasitteen epamaaréisyys
ja monimerkityksisyys. Konstruktivismilla ei aina tarkoiteta pelkasté&an oppimisen teoriaa, vaan
sen merkitys on lagjentunut koskemaan tiettya tietoteoriaa, opetuksen ja kasvatuksen teoriaa ja
jopa kaiken kattavaa maailmankatsomusta. (Puolimatka 2002.) Téssd katsauksessa pyrimme
tarkastelemaan konstruktivismia nimenomaan oppimisen teoriana. On kuitenkin hyva muistaa, etta
konstruktivismilla e tarkoiteta mitéén tiettya opetusmenetelméda vaan se on lagjempi paradigma
(Lehto 2005, 8).

Konstruktivistinen oppimiskasitys perustuu sille gjatukselle, ettd oppija rakentaa tiedollisia
kéasityksidan aikaisempien tietorakenteidensa eli skeemojensa varassa. Uudet tiedolliset késitykset
rakentuvat aikaisempien kasitysten pohjalta, ja oppija toimii aktiivisesti ja luovasti rakentaessaan
téta uutta tietoa. Oppijaa el siis enda nahda passiivisena tiedon vastaanottgjana. Tassa mielessa
konstruktivistinen oppimiskasitys on vastakkainen kuin behavioristinen, jossa oppimisen pohjana
ndhddan ulkoisten &rsykkeiden tuottama reaktio organismissa. (Puolimatka 2002, 41-42.)
Konstruktivistinen opetus painottaa oppilaiden omatoimisuutta, yhteistoiminnallisuutta ja

osallisumista opettgakeskeisten |dhestymistapojen sijaan. Opettgan tehtavand on taman
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k&sityksen mukaan tukea oppijan luontaista uteliaisuutta ja pyrkimysta itsenaisten tiedollisten
gjatusrakennelmien luomiseen. (Mt., 44.)

Yksilod korostavan konstruktivistisen oppimiskasityksen uudemmissa tulkinnoissa
kiinnitetddn huomiota my0ds yhteisen kielen ja kulttuurin merkitykseen eli sosiokulttuurisen
ympéariston osuuteen oppimisessa (Leino 2004, 20). Yksilo oppii kdytanndssa osallistumalla
yhteisdlliseen toimintaan. Ei ole olemassa mitdan yleispdtevda kehityskulkua, jota oppiminen
kaikkina aikoina ja kaikkialla seuraisi. Oppiminen tapahtuu vuorovaikutuksessa kulttuurisen ja
yhteiskunnallisen ympériston kanssa ja on sidoksissa kulttuurin tarjoamiin gjattelun ja toiminnan
vdlineisiin. (Puolimatka 2002, 93.)

Tavallisesti on helppo asettaa konstruktivistinen ja behavioristinen oppimisteoria, vaikka
behavioristista opetusta voidaan helposti téydentéd esimerkiksi kognitiivisen psykologian
tutkimustiedolla. Naiden kahden oppimisteorian vastakkainasettelu ei nédin ollen ole aina ollenkaan
perusteltua. Matematiikan opettamisessa on edelleen paljon hyvaks havaittuja toimintatapoja,
jotka juontuvat behavioristisesta oppimisteoriasta. (Leino 2004, 21 — 22.)

Vakka matematiikan opetus on perinteisesti ollut pitkélti behaviorismiin nojautuvaa
toimintaa, jossa tieto on kasitetty oppijan ulkopuoliseksi ja ongelmattomaksi asiaksi, voitiin jo
1950-luvulla osoittaa, etta kaikkea oppimista ei voida selittdd behaviorismin avulla. Puhutaan
"kognitiivisesta vallankumouksesta’, joka nosti informaation prosessointimekanismin ja
oppimistuloksen luonteen keskeiseen asemaan. Uusi skeemateoria salli oppijan jo tallentaman
tiedon olla vuorovaikutuksessa esille otetun tiedon kanssa muodostaen ndin uutta tietoa
Oppiminen alettiin ndhda tiedon konstruointina pelkan mieleen painamisen asemesta. Myohemmin
matematiikan opetuksessa on alettu myos korostaa konstruktivismin sosiaalista luonnetta ja
yhteisollistd oppimista. Tdlainen konstruktivismi sallii ja jopa vaatii oppilaiden ennakkokasitysten
ja kiinnostuksen ottamisen opetuksen lahtokohdaksi. Nykykasitys matematiikan opetuksesta on,
etta oppijan aikaisempi tietopohja kanavoituu asteittain lagjeneviks tietorakenteiksi. Matematiikan
opettgjan péadtentdvd on naiden lagenemisreittien suunnitteleminen oppilaiden kulloisiakin

mahdollisuuksiaja tarpeita myotéillen. (Leino 2004, 22-28.)

2.4 Matemaattisen osaamisen piirteet

Oppimateriaalin analyysin yhtena taustateoriana toimii Jeremy Kilpatrickin ym. (2001) kehittama
kuvaus matemaattisen osaamisen piirteista. Y hta piirrettd, yrittelidisyytta, on tdydennetty Pehkosen
(1998) maarittelemalla matematiikkakuvalla.
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Jeremy Kilpatrickin teoriaa matemaattisen osaamisen eri osa-alueista visualisoidaan usein
matemaattiset kyvyt, joiden kehitystd erilaiset tehtévéat tukevat eri tavoin. Matemaattinen
osaaminen el sis ole yksiulotteinen ominaisuus, vaan se muodostuu monista eri osa-alueista.
Nama osaalueet ovat Kilpatrickin  mukaan conceptual understanding (kasitteellinen
ymmartaminen), procedural fluency (proseduraalinen sujuvuus), strategic competence (strateginen
kompetenssi), adaptive reasoning (mukautuva péaéttely) ja productive disposition (yrittelidisyys).
(Kilpatrick ym. 2001, 115-118.)

Conceptual

Understanding
Strategic | Productive
Competence Disposition
Adaptive Procedural
Reasoning _—~" Fluency

KUVIO 1. Matemaattisen osaamisen narunpaét (Kilpatrick ym. 2001).

Kilpatrick painottaa, ettd ndma nuoranpédtka muodostavat kokonaisuuden, jossa he muodostavat
vuorovaikutteisen kehittymisympériston. Oppiminen ei ole ilmi6, jossa yhtakkid saataisiin kaikKki
informaatio jostain asiasta, vaan jokaisen nuoranpédtk&n ominaisuutta tulisi kehittda pikkuhiljaa,
yhtaikaisesti muiden kanssa. Eritoten néiden nuoranpétkien yhteiskehityksen huomaa kasitteellisen
ymmaértamisen ja proseduraalisen sujuvuuden tapauksessa. Tutkimusten valossa nama kaksi
ominaisuutta ovat jatkuvassa vuorovaikutuksessa toistensa kanssa. Kun oppijan kasitteellinen
ymmaértaminen kehittyy, han oppii muistamaan paremmin erilaisia laskentoproseduureja, joiden

avulla hén pystyy ratkomaan uudenlaisiakin ongelmia sujuvammin. Kun taas oppija ymmartaa,
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miksi kyseinen proseduuri tuottaa oikeanlaisen vastauksen k&silla olevaan ongelmaan ja miten
kyseinen proseduuri toimii, se vahvistaa entisestdan héanen kéasitteellitd ymmartamistéan.
(Kilpatrick ym. 2001, 133-134.)

Tassa tutkimuksessa olemme kuitenkin korvanneet yrittelidisyyden Erkki Pehkosen (1998,
29) kehittamalla termilla matematiikkakuva, joka kuvaa paremminkin uskomuksia matematiikasta
ja sen oppimisesta. Tama ratkaisu pohjautuu Jorma Joutsenlahden (2005) kehittdméaan malliin.
Naméa eivéa siis ole itsendisia osioita, vaan ne kuvaavat kokonaisuuden eli matemaattisen
osaamisen eri puolia. (Kilpatrick ym. 2001, 116.)

Kaikki tarkedt matemaattiset ideat voidaan ké&sittéa monin eri tavoin ja monilla eri tasoilla.
Jopa niinkin yksinkertainen asia kuin parittoman ja parillisen luvun kasite tarvitsee useita eri
gjatusprosesseja tullakseen ymmaérretyksi. Lukusuoralla téytyy osata valita oikeat kohdat, esineet
taytyy osata jakaa kahden esineen ryhmiin, esineet tulee osata jakaa kahteen ryhmaan, ja liséksi
tulee osata katsoa luvun viimeisesta numerosta, onko luku pariton vai parillinen. Kun lapset
oppivat parittoman ja parillisen luvun kéasitteet, he saattavat tietéd yhden tai kaksi naistd
metodeista. Varttuneempina he kuitenkin ymmértavét, etté kaikki nama metodit ovat yhteydessa
toisiinsg, ja etta niilla voidaan ratkoa erilaisia ongelmia riippuen siitd, mitd halutaan selvittéa
(Kilpatrick ym. 2001, 135.)

Matemaattinen osaaminen kehittyy gjan kanssa. Jotta oppijatulisi mahdollisimman péatevaksi
erilaisten proseduurien kayttdjaksi, oppijan tulee harjoitella matemaattisia taitoja yhtgjaksoisesti
ongelmia ratkoen, paéttelemalld, kehittamalla ymméarrystaan, jaliittdmalla uutta tietoa jo ennestdan
olemassa olleeseen tietoon. (Kilpatrick ym. 2001, 135.)

Vaikkakin matemaattisen osaamisen piirteet -malli keskittyy lahinnd numeraalisiin arvoihin,
nuoranpdtkamalli péatee yhtdlailla myds muilla matematiikan osa-alueilla, kuten geometrian,
mittaamisen, todennakdisyyksien ja tilastotieteen alueilla Riippumatta sitd, milla matematiikan
aluedlla liikutaankin, kasitteellinen ymmartaminen viittaa matemaattisten ideoiden ja kaytantojen
sujuvaan kayttéon. Jos taas proseduraalisen sujuvuuden siirtéa muille matematiikan osa-alueille, se
viittaa muotojen tunnistamisessa, tilavuuden mittaamisessa, todennakdisyyslaskennassa
kaytettaviin proseduureihin. Siihen kuuluu myds kyky tietéa miten ja missi yhteydessa kayttéa
kyseista proseduuria. Strateginen kompetenssi tarkoittaa kykyé muodostaa ja ratkoa matemagattisia
ongelmia, olivatpa ne sitten algebran, geometrian, mittaamisen, todennakdisyyksien tai tilastojen
osa-alueilta. (Kilpatrick ym. 2001, 141-142.)

Kyky hahmottaa erilaisten proseduurien valisia suhteita loogisena kokonaisuutena ja nahda
matematiikka pelkkia numeroita suurempana kokonaisuutena on erittéin oleellinen matemaattisen

osaamisen kehittymisen kannalta. Kilpatrick nékee, ettd matemaattisen osaamisen piirteet
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kehittyvét riippumatta siitd, milla matematiikan osa-alueella kehitysta tapahtuu. Nuoranpétkét
ulottuvat monille eri matematiikan osaamisen tasoille siten, ettd kasitteellisen ymmértamisen
kehittyminen geometrian osa-alueella kehittéd myos kéasitteellitd ymmaértamistd numeroiden
parissa. (Kilpatrick ym. 2001, 142.)

2.4.1 Kasitteellinen ymmartaminen

Kasitteellinen ymmartaminen (conceptual understanding) on matemaattisessa gjattelussa se osa-
alue, jota kehittamalla lapsi oppii ratkaisemaan vaikeimpia mekaanisia tehtavia seka sanallisia
tehtavia Kasitteellisen ymmartamisen piiriin kuuluu my6s matemaattisten késitteiden, suhteiden ja
toimintojen ymmartaminen. Lapset, joiden kasitteellinen ymmartdminen on vahva, ymmartavét
miksi tietty matemaattinen kaava tai kasite on tarpeellinen ja tunnistavat tilanteet, joissa niita voi
kayttaa tehtavien ratkaisemiseen. Tallaiset lapset ymmartavat myos matematiikasta jarjestelmana
enemman, elvatka pida matemaattista osaamista pelkkina ulkoa opittuina faktoina ja menetelmina
Kasitteellisen ymmartamisen avulla oppija kykenee siis sulauttamaan uuden tiedon osaksi
aiemmin oppimaansa, ja kayttdmaan sitd uudenlaisten ongelmien ratkaisussa. Eritoten tdma kyky
tulee esille sellasten ongelmien ratkaisussa, joissa uutta opittua asiaa sovelletaan vanhojen
opittujen asioiden ratkaisuun. Kasitteellisen ymmaéartamisen kehityksen tukeminen on siis erittéin
tarkeda oppijan kannalta, kun h&n omaksuu uutta tietoa joka tukeutuu vanhojen, jo opittujen

matemaattisten sdantojen ja proseduurien varaan. (Kilpatrick ym. 2001, 118-120.)

2.4.2 Proseduraalinen sujuvuus

Proseduraalisen sujuvuuden (procedural fluency) piiriin kuuluu taito laskea mekaanisia tehtavia
oikein tehokkaasti ja tarkasti. IIman proseduraalisen sujuvuuden perustaitoa oppija e pysty
syventdmadn matemaattista ymmartamystaan, eikd myoskdan pysty ratkaisemaan ongelmia oikein.
Proseduraalinen sujuvuus on siis taito valita ongelmaan sopiva ratkaisumalli. Samoin oppijan on
tarked ymmartad, milloin erilaisten apuvalineiden kayttt on tarpeen.

Mita paremmin oppija ymmartad, ettd matematiikka on selkeasti ja loogisesti rakentuva,
ennakoitavissa oleva systeemi, joka on taynna erilaisia kaavoja, joillarutiininomaiset tehtavét ovat
proseduurgja. Proseduurien tulisi olla siis tehokkaita ja niita tulis kayttda oikein. Proseduurien
tarkkuutta ja tehokkuutta voi parantaa harjoittelemalla niiden kaytt6a. Tama on myos tarkeda

proseduurien sujuvuuden kannalta.
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Jos oppijan proseduraalinen sujuvuus ei ole riittdvan korkealla tasolla, oppijan on vaikea
proseduurit saattavat muodostua todelliseksi taakaksi oppijalle, ja niista pois oppiminen on todella
hankala prosessi. Kun oppija oppii oikeanlaisen proseduurin korvaamaan ailemmin oppimansa
virheellisen proseduurin, oppija el aina lakkaa kayttdmastd aiemmin oppimaansa, vaan kayttda
nditd molempia tilanteesta riippuen. Vain gjan ja harjoittelun myoéta oppija lakkaa kéyttamasta
virheellista proseduuria. Opittavan asian ymméartaminen tekee asian oppimisen tehokkaammaksi.

Proseduraalinen  sujuvuus ja  kasitteellinen  ymmértdaminen  ovat  l&heisessé
vuorovaikutuksessa keskendan. Kasitteellinen ymmartdminen auttaa erilaisten proseduurien
sujuvassa ja oikeassa kayt0ssg, kun taas vastavuoroisesti erilaisten proseduurien oikea kaytto
vahvistaa oppijan kasitteellisen ymmartamisen kykya Kasitteellisen ymmaértamisen kyky auttaa
esimerkiksi havaitsemaan, jos véaardn proseduurin k&yton seurauksena saatu tulos onkin
auttamattoman pieni tai liian suuri. (Kilpatrick ym. 2001, 121-123.)

2.4.3 Strateginen kompetenssi

Strategisen kompetenssin  (strategic competence) piiriin - kuuluu kyky esittéd ja ratkoa
matemaattisia ongelmia ja pulmia. Oppilaan tulisi itse osata oppia asettamaan matemaattisia
ongelmia ja loytamadan niihin ratkaisuja. Strategisen kompetenssin taitava oppija osaa loytéa
tehtdvasta valvattomasti ne osat, jotka ovat tehtdvan ratkaisun kannalta olennaisia
Ongelmanratkaisutaidot ovat sellainen osa matematiikkaa, jota oppija tarvitsee jokapdivaisessa
eldméassa. Oppijan tulisi osata muotoilla ongelma sellaiseksi, ettd han selvidd siita matemaattisen
paéttelyn ja laskemisen avulla.

Strategiselta  kompetenssiltaan  vahva  oppilas  hallitsee  lukuisia  erilaisia
ongelmanratkaisutapoja matemaattisiin  ongelmiin. Erilaisten ratkaisumallien sujuva kaytto
kytkeytyy hyvin vahvasti kykyna proseduraaliseen sujuvuuteen. Strateginen kompetenssi antaa
my6s vamiuksia ongelmanratkaisuun siten, etta oppija pystyy myods valitsemaan useista
mahdollisista ratkaisumalleista sen, jonka avulla pddsee parhaiten péamadraansi. Strateginen
kompetenssi kehittyneimmill&&an antaa oppijalle oppimiskokemuksen diitd, ettd monin eri
ratkaisutavoin pystyy pddtymédan oikeaan lopputulokseen. Téa taitoa tarvitaan esimerkiksi
vertaillessa eri painoisten pakkausten kilohintoja. Mahdollisimman tehokkaan ratkaisumallin tai
proseduurin I6ytaminen vaatii strategisen kompetenssin liséks tehtévan ratkaisijalta myos kykyéa

hahmottaa ongelma mahdollisimman monelta taholta, jotta tehtdvan ratkaisemiseksi |Oytyisi
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mahdollismman tehokas keino. T&a kykya Kilpatrick kutsuu mukautuvaksi pééttelyksi.
(Kilpatrick ym. 2001, 124-129.)

2.4.4 Mukautuva paattely

Erilaisten pulma ja pahkinadtehtavien ratkaisemiseen vaaditaan mukautuvan paéttelyn (adaptive
reasoning) taitoa. Mukautuva paattely kayttéa oppijan aivokapasiteettia loogiseen gjatteluun ja
selitysten I6ytamiseen. Sen lisdksi, ettd oppijalla tulee olla riittava tietopohja, tarvitsee oppijan
my6s ymmartéa tehtéva ja pystya motivoitumaan sen ratkaisemiseen. Myds tehtévan kontekstin on
hyva olla tuttu ja turvallinen.

Jotkut tutkijat ovat paételleet etta lapsen padéttelykyky on varsin rajallinen ennen 12 vuoden
ikda. Kuitenkin jopa 4-5-vuotiaat lapset pystyvét tarvittaessa selittdméadn, kuinka he paétyvét
tiettyyn ratkaisuun, ja pystyvét pitdmadan oman ratkaisunsa puolta jos heille tarjotaan muunlaisia
vaihtoehtoja. Oppijoiden tulisi oppia perustelemaan ja selittdmdan matemaattisia ratkaisujaan
selkedsti. Tama parantaa myos kasitteellisen ymmartamisen kykya.

Mukautuvaa péaéttelya hyodynnetédn muun muassa silloin, kun valitaan ja perustellaan
oikean ratkaisumallin kayttd6d Eritoten tdaa kykya tarvitaan arkisten ongelmien ratkaisuissa.
Pohdintatehtavét ovat hyva esimerkki téllaisista tehtavistd. Mukautuva pééttely on matemaattinen
liima, joka pitéd kaiken koossa, oikeanlaiseen oppimiseen johdattava johtotéhti. Tehtavien
ratkaisut ovat oikein, koska ne ovat tulosta oikeassa jérjestyksessa suoritetuista paéttel yketjuista.
(Kilpatrick ym. 2001, 129-131.)

2.4.5 Yrittelidisyys

Yrittelidisyyden (productive dispostioning) piiriin kuuluvat ne ominaisuudet, jotka tekevét
matematiikan opiskelusta mielekastd. Matematiikka tuliss ndhda hyodyllisend ja jarkevand
oppiaineena, jossa etenkin omaa oppimisprosessia tuliss korostaa. Yrittelidisyys on siis
Kilpatrickin teoriassa se osa-alue, joka yhdistelee muita kykyja ja niiden kéytt6d matemaattisten
ongelmien ratkaisussa. Jokaisen osa-alueen hyva hallinta helpottaa erityyppisten ongelmien
ratkaisua ja auttaa niiden ratkaisemiseen vaadittavien erilaisten kayttétapojen hyodyllisyyden
ymmartamisessa. Se giis tarjoaa valmiita ratkaisumallga ongelmiin muiden osa-alueiden kautta.
(Kilpatrick ym. 2001, 131-133.)
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2.4.6 Matematiikkakuva

Erkki Pehkosen termi matematiikkakuva (view of mathematics) koskee erilaisia késityksia ja
uskomuksia matematiikasta. Tama osa-alue voidaan jakaa ominaisuuksiensa mukaan kolmeen,
enemman tai véhemman itsendiseen osaan. Pehkosen malli otettiin tutkimukseen mukaan, koska se
kuvaa laajemmin oppijan matemaattisen gjattelun tasoja kuin Kilpatrickin teorian yrittelidisyys.

Enssmmanen osaaue Pehkosen matematiikkakuvassa on oppijan oma késitys
matematiikasta tieteend. Tama osa-alue ndkee matematiikan erdanlaisena tyokalupakkina, jonka
avulla ratkotaan erilaisia matemaattisia ongelmia. Oppija voi my0s kokea matematiikan
esimerkiks kielioppia vastaavaks systeemiksi. Matematiikka voidaan myos ndhda prosessina,
jonka kulkiessa ongelmitta eteenpéin ongelmat ja tehtévét ratkeavat omalla painollaan. Kasitys
matematiikasta tieteend on jokaisella oppijalla omanlaisensa. Jokaisella matematiikkaa
opiskelleella on jonkinlainen mielikuva siitd, millainen tieteenala matematiikka on ja mita siihen
sisdltyy.

Matematiikkakuvan toinen osa-alue koskee oppijan omaa kuvaa itsestd matematiikan
oppijana. Téaman osa-alueen myonteiseen kehitykseen vaikuttavat erityisesti onnistumisen
elamykset, joita oppijan on tietysti hyva saada mahdollissmman runsaasti. Kuva itsestd
matematiikan oppijana kattaa nimensa mukaisesti oppijan omat mielikuvat ja késitykset itsestaan.
Mita parempi kuva oppijalla itsesté&n oppijana on, sen paremmat valmiudet hanelld on ratkoa
hankalampiakin matemaattisia ongelmia ja tehtdvia. Taman osa-alueen kohdalla nousevat esiin
stereotypiat siitd, ettéd pojat ovat tyttoja parempia matematiikassa. Oppija saattaa myods lokeroida
itsensa helposti omien mielikuviensa perusteella sellaiseksi oppijaksi, jolle jokin asia tuottaa
hankaluuksia jo ennen kuin opittavaan asiaan on ehditty alkuunkaan perehtyé.

Kolmantena osa-alueena tulee oppijan uskomukset matematiikan opetuksesta ja oppimisesta.
Siihen kuuluvat olennaisimpana osana kaikki ne toimintamateriaalit, joilla matematiikan opiskelua
tuetaan ja elavoitetdéan. Tahan osa-alueeseen liittyvét siis olennaisesti myos oppijan uskomukset
matematiikan oppimisesta. Oppijalla saattaa olla esimerkiksi valmiita ennakkoluuloja
matematiikan oppimisesta. Han saattaa esmerkiksi kokea murtolukujen laskemisen vaikeaksi
ennen kuin hanella on mitéan tietoa sitd, kuinka yhteenlasku murtoluvuilla tapahtuu. Tallaisella
tapauksessa opettgjalla on suuri vastuu siitd, ettd oppija saisi mahdollisimman paljon onnistumisen

elamyksid ja ettd oppija pysyisi karryilla opittavan asian tiimoilta. Oppijalle pitéisi jérjestéd
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tarpeeks aikaa sisdistéa uusi, opittava asia, ettd han saisi jonkinlaisen perustietdmyksen, jonka

paélle syvempéa tietamysta on mahdollista rakentaa.
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3 TUTKIMUKSEN TAUSTA

Tutkimuksen taustana esittelemme aiempaa oppikirjatutkimusta — liittyen oppikirjan kayttéon
yleensa ja eritoten matematiikan oppimateriaaleihin. Tassa luvussa kuvaillaan myds Matematiikan
oppimateriaalin tutkimus -hanketta ja sina kaytettdvdd tehtavien luokittelumallia. Lopuksi
esitellaan tutkimuksessa kaytettavat menetelmét.

3.1 Aiempi tutkimus

Opetushallitus luopui 1980-luvun lopulla oppikirjojen ennakkotarkastuksista. Nykyisin kirjojen
sisdlostd, esitystavasta ja ulkoasusta vastaavat kéytannossa oppikirjan kirjoittgjat, asiantuntijat ja
kustantgjat. (Ahtineva 2000, 11.) Tasta syysta oppikirja- tai oppimateriaalitutkimus onkin tarkeda.

Tutkimuksilla saadaan tietoa, jonka avulla oppikirjoja ja opetusta voidaan kehittda.
Oppikirjatutkimus on ainakin matematiikan oppikirjojen osalta térkedd, silla monet tutkimukset
osoittavat opettgjien kayttédvan oppikirjaa ja muuta oppimateriaalia hyvin paljon. Joskus jopa
puhutaan, ettd oppikirja ja opettgan opas ohjaavat opetusta enemman kuin mitkdan
opetussuunnitel mat.

Alkuopetuksen matematiikan opettgjat arvostavat sekd matematiikan oppikirjan etta
opettgjan oppaan hyvin korkealle. Oppikirjaa pidetéan tarkeimpand oppimateriaalina, kun taas
seuraavaks térkeimpand pidetéén opettgan opasta. Vasta niiden jalkeen tulevat erilaiset
toiminnalliset oppimateriaalit kuten viivaimet ja mittanauhat. (Perkkila 2002, 87.) Opettajien
oppikirjasidonnai suuteen viitataan monissa muissakin tutkimuksissa. Kuusiston (1989, 51) mukaan
opettajan oppaiden ja oppikirjojen merkitys on huomattavasti suurempi kuin opetussuunnitelmien,
ohjaavien opettagjien ja koulutuspéivien. Kuusiston tutkimuksista kdy myos ilmi, ettd aa-asteiden
opettgjat ovat jonkin verran oppikirjasidonnaisempiakuin yl8asteiden opettajat.

Myds Kupari (1993) on tutkinut opettagjien matematiikan kirjan kayttod. Matematiikan
opetuksen suunnittelua ja toteutusta hallitsevat vankasti matematiikan oppikirja ja siithen liittyvéat
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opettajan oppaat. Natd kayttdd sdannollisesti 94-98 prosenttia opettgjista opetuksensa
suunnittelussa ja toteutuksessa kaikilla luokka-asteilla. 60—70 prosenttia kayttéa lisdksi muita
lahteita suunnittelussaan, mutta nekin lahteet ovat enimmékseen muita matematiikan kirjoja
(Kupari 1993, 91.) Kupari on tutkimuksessaan vertaillut opettgjien matematiikkauskomuksia
vuosina 1979 ja 1990. Luokanopettajien ja aineenopettajien matematiikan opetustuntien maarassa
el ollut 11 vuodessa tapahtunut juurikaan muutosta. Sen sijaan suuri ero tuli esille siing, etta
opettgjat ilmoittivat ké&yttdvansa aikaa matematiikan tuntien valmisteluun huomattavasti
vahemman kuin edellisessd tutkimuksessa. Kun vuonna 1979 luokanopettgjat vamistelivat
aika oli pudonnut selvasti: suunnitteluun kaytettiin enda 2,5-3 tuntia. Y hdeksdnnen luokan
opettajien keskuudessa tulokset olivat samansuuntaisia. Vuonna 1979 he kayttivat tuntien
vamisteluun runsaat seitseman tuntia viikossa ja vuonna 1990 vajaat viis tuntia. (Mts. 89-90.)

Matematiikan ~ opetussuunnitelma  on  asteittain  muuttunut ~ soveltamis-  ja
ongelmanratkaisupainotteisemmaksi. Tama on nakynyt myos opettgien asenteissa. Kuparin
mukaan opettajat pitivéat aiemmin joitakin tehtavid soveltavinavain siksi, ettd ne olivat sanallisessa
muodossa. Sittemmin opettajien asenteet ovat muuttuneet, ja he osaavat paremmin perustaa
arvionsa eri tehtavien luonteesta niihin laadullisiin vaatimuksiin, joita tehtdva oppilaille asettaa.
(Kupari 1993. 92). Omassa pro gradu -tydssdmme pureudumme nimenomaan matematiikan
tehtavien eri tasoihin. Kupari on myds tutkinut sitd, minkdaisia tehtavia opetuksessa kaytetéan.
Kun opetussuunnitelmissa on korostunut soveltamis- ja ongelmanratkaisutehtévien lisdantyminen,
on suunta ollut sama myds kéytanndssd. Laskutaitojen osuus opetuksessa on vahentynyt vuoteen
1979 verrattuna ja lisda painoa on annettu gattelun taidoille. Erityisen selked tdma muutos on
kuudennella luokalla.  Ajattelun  taitojen lisdksi on  korostettu  soveltamis- ja
ongelmanratkaisutehtavid, ja niidenkin osuus on korostunut juuri kuudennen luokan kohdalla. (mt.,
91-94).

My6s Paivi Perkkilan tutkimukset (1999 & 2002) ovat oman tutkimuksemme kannalta
kiinnostavia. Perkkila on tutkinut eri oppikirjasarjoja ja saanut mielenkiintoisiatuloksia, jotka ovat
ainakin ogittain ristiriidassa edellisessi kappaleessa esitettyjen tutkimustulosten kanssa. Néiden
tutkimusten valossa opetus on varsin opettgjakeskeista ja mekaanista, ja opettgan oppaat ohjaavat
oppikirjasidonnaisuuteen. Oppikirjojen rakennekin on varsin mekaaninen: opetuksen katsotaan
etenevan aukeama / oppitunti -periaatteella. Jo ensmmaéisen luokan syksylla tehtévat korostavat
symbolista merkitsemistd, johon siirrytdan hyvin lyhyen lukukéasitteeseen orientoitumisen jakeen.
Usein uudet tehtévatyypitkin ovat erilaisia vain ndenndisesti. Esimerkiksi kuviin perustuvat

tehtdvéat ovat pohjimmiltaan ylléttavan mekaanisia, koska kuvat ovat selkeita elkd niissid ole

22



hairiotekijoitd Lisaksi kuvaa luetaan 1dhes aina vasemmalta oikealle, jolloin se on jo valmiiksi
laskulausekkeen suuntainen. Oppilasta ohjataan tietynlaisen lausekkeen tuottamiseen myds kirjan
mallilausekkeilla ja opettgjan oppaan tauluesimerkeilla. (Perkkila 1999.)

Perkkilan tutkimusten mukaan myos konkreettinen toiminta - itse tekeminen ja toimiminen -
jéa lilan vahaiseksi, kun mekaanisilla tehtavilla on lilan suuri asema matematiikan Kirjoissa.
Lisaks lasten ennakkokasitysten hyodyntdmiseen e ole ohjausta oppikirjoissa tai opettgan
oppaissa. Y htend suurena puutteena Perkkila nékee myos sanallisten tehtévien vahyyden ja niiden
yksipuolisuuden. Sanallisetkin tehtdvéat vahvistavat l&hinna pintastrategioiden kayttod& ne ovat
samankaltaisia, koyhid (sisdltéavét vain ratkaisuun tarvittavat luvut ja tekstin — @ ylima&raistd),
tehtaviin vastataan vain yhden aritmeettisen operaation avulla ja tehtdvan kysymyksestd ilmenee
ratkaisutapa. Y leisesti Perkkila nékee oppikirjojen tehtavien rakenteessa samankaltaisten tehtavien
toistuvuutta, yhteen oikeaan ratkaisuun pyrkimista sekd& oikein suoritettujen laskurutiinien
korostumista. (Perkkil&a 1999.)

Opettgjien késityksia hyvistd oppikirjoista on tutkittu Juha-Pekka Heinosen (2005)
selvitetdan kyselylomakkeen avulla. Tulokset elvét ole yllattéavia, silla ne muistuttavat hyvin paljon
muita tutkimuksia ja empiirisia kokemuksia opetusalalta. Seuraavassa kappaleessa referoidaan
Heinosen tutkimuksen tuloksia

Eniten opettgjat arvostavat oppikirjassa sitg, ettd se olis oppilaasta motivoiva ja kiinnostava.
Toinen suuri toive on, etta kirja olisi mahdollissmman havainnollinen. Lisaksi oppikirjan tulisi
tarjota hyvét edellytykset eriyttamiselle ja oppilaiden kasityskyvyn ja gjatusmallien kehittamiselle.
Opettgian kirjata sen sijaan toivotaan selkeyttd, mutta sen e kuitenkaan tule néyttaytya
kaavamaisuutena: opettgat eva toivo Kkirjata aukeama / tunti -etenemistd Heinosen
tutkimuksessa haastatellut opettgjat toivovat oppikirjojen rohkaisevan oppilaita kokeellisuuteen,
itsendiseen tyoskentelyyn ja tutkimusten tekemiseen. Tastd tutkija tekee johtopaétOksen, etta
opettgjat  odottavat oppimateriaalien tukevan erilaisten opetusmenetelmien  kayttoa
Kyselylomakkeen tueksi Heinonen on syventynyt aiheeseensa teemahaastattelun avulla. N&in
opettgjat ovat voineet selkedmmin kertoa omista ndkemyksistéan. Tassd vaiheessa késitykset
hieman tasmentyivat, mutta ne noudattelivat hyvin pitkalti kyselylomakkeen tuloksia: peréti 20
haastateltavaa 23:sta mainitss oppikirjan parhaana puolena joko selkeyden tai hyvéat
eriyttamismahdollisuudet. (Heinonen 2005.)

Ala ja yldasteen taitekohdan matematiikkaa on tutkinut Jukka Tdrnroos (2005). Han on
tutkinut eri Kirjasarjoja l6ytanyt tiettyja eroavaisuuksia kirjojen tehtévista siirryttéessi kuudennelta

luokalta seitseménnelle. Geometrian alue lagjenee silloin huomattavasti, ja desimaali- ja
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murtolukujen maara pienenee. Y ldasteen matematiikassa keskitytédn enemman kokonaisluvuilla
laskemiseen. Mittaamisen kohdalla yksikot ja perussuureet saavat selvéasti enemman huomiota
kuudennen luokan matematiikan kirjoissa verrattuna seitsemannen luokan kirjoihin. Oman
tutkimuksemme kannalta ylduokkien matematiikka e ole aivan olennaista, mutta ainakin yksi
kiintoisa huomio Tornroosin tutkimuksesta tulee ilmi: alaluokkien matematiikan kirjat ovat
sisdll6ltéan suhteellisen yhdenmukaisia. Selkedmpié eroja kirjojen valilla tulee vasta ylemmilla
luokilla.

3.2 MOT-hanke

Tutkimus on toteutettu osana Matematiikan oppimateriaalin tutkimus -hanketta, joka k&ynnistyi
Tampereen yliopiston opettajankoulutuslaitoksen Hameenlinnan toimipaikassa kevadalla 2005
tehdyilla proseminaaritGilla. Toihin kuului silloin vain yksi Kirjasarja, joka oli WSOY:n
kustantama L askutaito.

Syksylla 2005 ja kevéédlla 2006 hanketta jatkettiin pro gradu -tutkimusten k&ynnistamisella
Mukaan tutkimuskohteiksi saatiin WSOY:n Laskutaidon lisdksi Tammen Matikkamatka seka
Otavan Tuhattaituri. Hankkeen sisélla sovittiin kaikille tutkijoille yhteiset tutkimustentévét, joita
muodostui lopulta kolme. Taman liséksi tutkijat muodostivat omaan tutkimukseensa sopivia
tutkimustehtavia.

MOT-hankkeesta valmistuu tutkimus kaikista perusopetuksen luokkien 1 — 6 seka
esiopetuksen matematiikan oppimateriaaleista. Tutkimusten on maara valmistua kevadlla 2007. Ne
kaikki esittelevat oppikirjojen luonnetta ja keskinéisia eroja vuosiluokittain, ja niiden on tarkoitus
toimia erdanlaisena kaskirjana matematiikan oppikirjoja kouluihin valitseville opettgjille ja

rehtoreille.

3.2.1 Luokitteluperusteet

Oppimateriaalin analysointia varten on MOT-hankkeessa kehitetty luokittelurunko, jota kytamme
analysoidessamme oppikirjojen tehtavid. Luokittelu perustuu Wilsonin (1971) matemaattisten
tehtdvien hierarkkiseen malliin. Téssd taksonomiassa on nelja kognitiivista tasoa: laskutaito,

ymmaértaminen, soveltaminen ja analysointi. Suomessa téta mallia on tutkinut Erkki Kangasniemi
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(1989). Seuraavaks kuvallemme té&td nelitasoista mallia tarkemmin. Kuvaukset perustuvat
Kangasniemen (mt. 101-108) matemaattisen k&yttaytymisen maéritelmiin.

Vahiten kompleksista kayttaytymista edustaa laskutaito-taso. Taman tason tehtévét ovat
kaikkein yksinkertaisimpia, yleensa ne ovat |&hinnd muistamisharjoituksia ja rutiininomaisia
késittelyharjoituksia. Laskutaito-tason tehtéavat eiva vaadi oppilaata pddtoksentekoa tai
monimutkaista muistamista. Algoritmien noudattaminen on téarkein esimerkki k&yt&dnnon
laskutaito-tasoisesta kayttaytymisesta. Oppilaan el edellyteta valitsevan itse algoritmia. Riittaa, etta
oppilas osaa toimia tiettyjen opittujen sééntdjen mukai sesti.

Ymmartdminen on jo monimutkaisempaa kuin edella kuvattu laskutaito-tason mekaaninen
laskeminen. Y mmartamista ilmentévassa kayttaytymisessi keskeista on kyky muuntaa tehtévan
elementit muodosta toiseen. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi kdantamista verbaalisesta muodosta
graafiseen tai matemaattiseen (symboli-) muotoon tai pdinvastoin. Raja mekaanisen laskutaidon ja
ymmaértamisen valilla on hdilyvd On hyva huomioida, ettd monivaiheinen mekaaninen tehtava
vaatii myds ymmartamista.

Oppilaan useiden reaktioiden perdkkaisyys liittyy seuraavaan matemaattisen kayttaytymisen
tasoon, soveltamiseen. Soveltamisen tasolla oppilaan odotetaan palauttavan mieleensa relevanttia
tietoa, kuten kasitteitd, sédntoja, matemaattisia rakenteita ja terminologiaa. Téhan liittyy yksi
soveltamistason keskeisista elementeistd, kyky suorittaa vertailuja. Vertailujen tekemiseen liittyy
tavallaan oman algoritmin kehittely ja pddtoksenteko sitd seuraten. Toisaalta soveltamistason
tehtavét ovat aika suoraan sidoksissa opiskeltuihin asioihin ja oppikurssiin. Témén vuoksi oppilaan
valinnat perustuvat usein opittuihin asioihin tai edellisiin tehtaviin, joten todellinen siirtovaikutus,

Analysoiminen on kognitiivisista luokista korkein kayttaytymistaso, ja se sisdtaa
monimutkaisinta kayttaytymistd. Analysoimiseen kuuluu luovaa matemaattista kéyttaytymista, ei-
rutiininomaista ongelmanratkaisua ja keksimisen kokemuksia. Tama taso eroaa ymmaértamis- tai
soveltamistasosta siing, etta se sisdltéd jonkin verran transferia sellaisilla siséltdalueilla, joitael ole
viela harjoitettu. Useat matematiikan ”etdistavoitteet” kuuluvat analyysin tasolle. Kun oppilas
operoi analysoinnin tasolla, han el voi rakentaa ratkaisujaan aikaisemmin opitun tiedon varaan.
Tallainen ongelmanratkaisu saattaa Sisdltéd ongelman erittelemistd osiin ja ndiden osien
uudelleenjarjestdmistd. Olennaista analyysitason kayttéytymisté ovat lisdksi kyky havaita suhteita
(I6ytda uusia suhteita, e pelkastdan tunnistaa tuttuja) seka matemaattinen todistaminen.

Edella esitetyissd matemaattisen kéyttdytymisen tasoissa on paljon paallekkaisyyksid Nain
ollen tehtéavien luokittelu tiukasti johonkin ryhméan olis hankalaa — perustuuhan koko

tutkimuksemme siihen lahtokohtaan, etta oppikirjojen tehtavét voidaan luokitella sen mukaan,
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mink& tasoista matemaattista kayttdytymista ne oppilailta edellyttavat. Tasta syysta kaytdmme
tehtavid analysoidessamme Joutsenlahden (2005) luokittelurunkoa, joka on muokattu Wilsonin
neliportaisesta jarjestelmasta. Joutsenlahden (mt. 123) mallissa k&yttaytymistasoja on yhdistelty ja
saatu kolme kognitiivista tasoa, jotka ovat:

1. Laskutaito / Y mmértéaminen (L/Y -taso)
2. Ymmértdminen / Soveltaminen (Y/S-taso)
3. Soveltaminen / Analyysi (S/A-taso).

kuvailtaessa kéytetdan Wilsonin mallin mukaisia mééritelmid. LY -tasolla toimiessaan oppilas
hallitsee algoritmeihin liittyvia taitoja ja muistaa faktuaalisia tietoja. Oppilaan osaaminen keskittyy
lahinn& proseduraalisen tiedon hallintaan. Y S-tasolla proseduurit ovat jo kehittyneempia oppilaan
kyetessa seka siirtamaan etta soveltamaan niita samantyyppisiin tilanteisiin. SA-tasolla ratkotaan
jo ongelmanratkaisutehtéavia, mihin tarvitaan konseptuaalista ja strategiatietoa. (Joutsenlahti 2005.
123)

Taméan kognitiivista tasoa mittaavan luokittelun lisdksi olemme jaotelleet oppikirjojen
tehtdvét neljéén luokkaan, jotka on yhteisesti mééritelty MOT-hankkeessa (9.3.2006). Taman
luokittelun on tarkoitus antaa tehtdvien luonteesta viela hieman lisétietoa ja taydentdd edella
esiteltyd kognitiivisten tasojen mallia. Tehtéavdt voidaan tassd katsastelussa jakaa seuraaviin
luokkiin: sievennystehtévét, tuottamistehtavat, tunnistamistehtévat ja muut tehtavét.

Sevennystehtdviksi  [uokitellaan kaikkein mekaanismmat tehtéavédt. Niissa on annettu
valmiiks laskulauseke, joka pitéa sieventéd lukuarvoksi. Ratkaisuun sovelletaan tall6in laskulakeja
jaopittuja sdéantoja. Tyypillinen sievennystehtéva voi alkaa esimerkiksi sanalla”Laske...”.

Tuottamistehtavissa ratkaisija joutuu ensin 16ytadmaan ratkaisustrategian ja sen jalkeen joko
selvittdmaan vaiheittain (laskulausekkeiden ja niiden sievennysten avulla), kielentamalla
ratkaisujaan tal muodostamalla ratkaisustrategiaa kuvaavan laskulausekkeen ja sieventamalla sen.
Vastaus odotetaan annettavan erikseen, ja se voi olla joko luku mahdollisine yksikkéineen,
johtopé&dtés tai muu vastaava. Tuottamistehtavét ovat usein sanallisia, ja lisdksi ne voivat olla joko
yksi- tai useampivaiheisia ja joko suljettuja tai avoimia. Perusajatuksena tuottamistehtavissa on,
etta ratkaisija tuottaa srategiansa mukaisen ratkaisuprosessin ja dokumentoi sen.

Tunnistamigtehtdvat mittaavat ratkaisijan kykya tunnistaa matemaattisen kasitteiden
ominaispiirteitd annetussa kontekstissa. Tyypillisessa tunnistamistehtéavassa ratkaisijan tulee

nimetd, tunnistaa tai yhdistella annettuja objekteja niiden ominaispiirteiden perusteella. Tallaiset
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tentavat alkavat usein lauseella "Mitkd seuraavista kuvioista ovat...” tai "Mitkd seuraavista
kuuluvat yhteen?’

Joitakin tehtévia ei voida sijoittaa mihinkdan naistd kolmesta luokasta. Sellaiset tehtavét
joudutaan niputtamaan otsikolla Muut tehtavat.

Jotta luokittelu kuvaisi tehtavien luonnetta mahdollismman osuvasti, on MOT-hankkeen
luokittelurunkoon lisétty viela yks dimensio. Se kertoo, onko tehtéva avoin vai suljettu tehtava
Avoimessa tehtdvassd on useampi kuin yksi oikea vastaus. Tdllaiset tehtéavét saattavat olla
esimerkiksi mittaamistehtéavia jonkin oman mittavalineen avulla, vaikkapa oman sormen. Taloin
oikea vastaus riippuu kaytettavan mittavalineen koosta. Tyypillisia avoimia tehtavié ovat liséksi
sellaiset piirtdmistentavét, joissa vain tiettyja kuvioita kayttamalla pitda suunnitella ja piirtéé kuvia
Jos tehtavanad on esimerkiksi piirtéa talo kayttamalla pelkkid kolmioita ja nelikulmioita, saadaan
todenndkdisesti yhta monta erilaista vastausta kuin on tehtévan ratkojiakin — ja kaikki voivat olla

oikein. Suljettu tehtdva sen sijaan ei tunne kuin yhden oikean vastauksen.

3.3 Tutkimusmenetelmét

3.3.1 Kvalitatiivinen tutkimus

On houkuttelevan helppo jakaa tutkimus kahteen vastakkaiseen leiriin sen mukaan, onko tutkimus
laadullista eli kvalitatiivista vai maaréllista eli kvantitatiivista. Taman jaon onkin perinteisesti
ndhty olevan olemassa, onhan esimerkiks vyliopistoissa yleensd kaks metodikurssia tai
luentosarjaa — toinen kvalitatiivisista ja toinen kvantitatiivisissa menetelmistd. Kyseinen jasennys
vastaa kuitenkin huonosti todellisuutta. Kaikessa tieteellisessa tutkimuksessa on paljon yhteisia
periaatteita, kuten pyrkimys loogiseen todisteluun seka objektiivisuuteen. (Alasuutari 1999, 31—
32.) Jos ndma tutkimusperinteet ndhtéisiin vastakkaisiksi, ne sulkisivat toisensa pois. Néin ei
kuitenkaan ole. Monen laadullista tutkimusta esittelevan metodioppaan mukaan laadullinen ja
méaarallinen tutkimus voivat parhaassa tapauksessa tdydentda toisiaan (Tuomi & Sarajarvi 2002,
68). MyoOs Alasuutarin (mt., 32) mukaan eri metodeja voidaan aivan hyvin yhdistdd ja soveltaa
tutkimusaineiston analysoinnissa jopa siind méaarin, ettd laadullinen ja mééréllinen analyysi
nahdaan erdanlai sena jatkumona.

Oman tutkimuksemme kohdalla tilanne on juuri niin kuin edell& esitettiin. Tutkimuksemme
lahti liikkeelle laadullisena. Teht&vana oli tutkia ja analysoida matematiikan oppikirjoja. Pian

kuitenkin k&vi selvaks, ettd parhaaseen tulokseen pdaastddn, kun tutkimukseen lisdtéan
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kvantitatiivinen osuus, jonka avulla tutkimusaineiston lukuisat tehtdvét saadaan selkeasti
jasenneltya Tama kvantifiointi toimii kvalitatiivisen tutkimuksen apuna teht&vien analysoinnissa

Monien tutkimusoppaiden (essm. Alasuutari 1999; Tuomi & Sargjarvi 2004) mukaan
kvalitatiivisen tutkimuksen tarkoituksena on tutkia kohdetta kokonaisvaltaisesti, ja se pyrkii
ennemmin |0ytdm&an uutta tietoa kuin todentamaan jo olemassa olevia véttamia
Tutkimuksessamme pyrimme saamaan mahdollisimman kattavan kuvan matematiikan
ensimmaisen luokan oppimateriaaleista, ja tasta syysta se onkin toteutettu pddosin laadullisella
tutkimusotteella.

3.3.2 Sisallonanalyysi kvalitatiivisena tutkimusmenetelmana

Sisdllénanalyysi on perusanalyysimenetelmd, jota voidaan kayttéa kaikissa laadullisen tutkimuksen
perinteissd. Sen avulla tehdd&n monenlaista tutkimusta, koska sité voidaan pitda paitsi yksittaisena
metodina my6ds vdjana teoreettisena kehyksend, joka voidaan liittéad erilaisiin
analyysikokonaisuuksiin. (Tuomi & Sargjdrvi 2002.) Tuomi ja Sargjarvi (mt., 110) maarittelevat

siséllénanalyysin seuraavasti:

” Tutkimuksen aineisto kuvaa tutkittavaa ilmiéta ja analyysin tarkoitus on luoda
sanallinen ja selkea kuvaus tutkittavasta ilmiostd. Sséllonanalyysilla pyritéan
jarjestdmadn aineisto tiiviiseen ja selkedan muotoon kadottamatta sen sisaltamaa
informaatiota.  Laadullisen  aineiston  analysoinnin  tarkoituksena  on
informaatioarvon lisdaminen, koska hajanaisesta aineistosta pyritadn luomaan
mielekasta, selkeda ja yhtenaista informaatiota.”
Edella esitetyn liséksi sisdllonanalyysia voidaan kuvata menettelytavaksi, jolla voidaan analysoida
Kirjoitettuja ja puhuttuja dokumentteja systemaattisesti ja objektiivisesti (Kyngés & Vanhanen
1999, 4). Sisdllonanalyysilla pyritéan aina tekeméaan johtopédtoksia aineistosta. Hyvaa laadullista
tutkimusta e Tuomen ja Sargjarven (2002, 105) mukaan ole se, etta tutkija esittelee hyvinkin
tarkasti kuvatun aineistonsa ikdan kuin tuloksina — kykenemétta tekem&in mielekkaita
johtopéétoksia. Vasta johtopaétdksien tekeminen tekee laadullisesta anal yysista mielekkaan.
Sisdllonanalyysissa on perinteisesti nahty induktiivisesti tai deduktiivisesti eteneva
gjattelutapa sen mukaan, millaista paéttelyn logiikkaa tutkimuksessa on kaytetty. Téllainen
kahtigjako on kuitenkin ongelmallinen (Tuomi & Saragjarvi 2002, 97). Paremmin analyysin tekoa
ohjaavat tekijdt voidaan huomioida Eskolan (2001) esittémassa jaottelussa, jossa sisdllonanalyysi
jaetaan kolmeen eri luokkaan - aineistoldhtGiseen, teoriasidonnaiseen ja teorialdhtiseen

analyysiin. Seuraavat kuvaukset on tiivistetty Eskolan (2001) teoksesta.
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Aineistolahtbisessd analyysissa luodaan tutkimusaineistosta teoreettinen kokonaisuus.
Téallaisessa analyysissa el aikaisemmilla havainnoilla, tiedoilla tai teorioilla pitéisi olla mitdéan
merkitystd, analyysin oletetaan olevan aineistoldhtdista Tamantyyppiseen analyysiin pyritdan
usein esimerkiksi fenomenologis-hermeneuttisessa perinteessa.  Aineistolahtinen tutimus on
vaikeaa toteuttaa, silla ajatus havaintojen teoriapitoisuudesta on yleisesti hyvaksytty periaate.
Havaintojen objektiivisuuskin on kyseenalaistettu, kun on tutkittu havaintojen tekemiseen
vaikuttavia tekijoitd. Teoriasdonnainen analyysi sen sijaan sisdltéa teoreettisia kytkent6ja, ja
teoria voi toimia gpuna analyysin tekemisessi. Aikaisemman tiedon merkitys el kuitenkaan ole
teoriaa testaava vaan pikemminkin se luo suuntaa uusille gjatuksille. (Eskola 2001.)

Oman tutkimuksemme viitekehyksena on teorialdhtdinen analyys. Tamankaltainen
analyysimalli nojaa johonkin tiettyyn teoriaan, malliin tai auktoriteetin esittamaan ajatteluun
(Tuomi & Sargjarvi 2002). Taloin tutkimukseen kuuluu kuvaus kyseessa olevasta mallista ja
muun muassa tutkimuksessa kiinnostavat késitteet méadritellédn sen mukaan. Pelkistettynd
teorialdhtinen analyysi tarkoittaa sitg, etté tutkimusaineiston analyysia ohjaa valmis, aitkaisemmin
luotu kehys. Omassa tutkimuksessamme téllaisina kehyksina toimivat toisaglta matemaattisten
kayttaytymistasojen malli (Kangasniemi 1989), johon tehtdvien luokittelu pohjautuu, seké
matemaattisen osaamisen piirteet (Kilpatrick ym. 2001). Matemaattisten kayttéytymistasojen
mallia on viela taydennetty MOT-hankkeessa mééritellylla tentévien luokitteluperiaatteella, josta

kerrotaan lisda tehtavien luokitteluperiaatetta esittelevassd luvussa (3.2.1).
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4 TUTKIMUKSEN ETENEMINEN JA
TUTKIMUSTEHTAVAT

4.1 Tutkimuksen eteneminen

Aloitimme matematiikan oppikirjatutkimuksen proseminaaritydssamme kevadlla 2005, kuten
edellisessa luvussa jo kerrottiin.  Myds proseminaari  kuului  Tampereen yliopiston
opettgjankoulutuslaitoksen  Hameenlinnan  toimipaikassa  kdynnistettyyn ~ Matematiikan
Oppimateriaalin Tutkimuksen hankkeeseen (MOT-hanke). Silloin tutkimuksen kohteena oli vain
yksi kirjasarja, jokaoli Laskutaito.

Proseminaarityon jalkeen pidimme taukoa tutkimuksen tekemisestd, mutta jatkoimme
aiheeseen tutustumista kirjallisuuden ja aikaisemman tutkimuksen avulla. Syksylla 2006
palasimme aiheeseen ja aloimme tydst&& omaa pro gradu -tyétamme. Syksyn aikana tutustuimme
tutkimuksemme teorigpohjaan ja ké&vimme |8pi kaikki oppikirjojen tehtavét. Luokittelimme
uudestaan my0s Laskutaito-kirjan tehtévédt, koska proseminaaritydmme jalkeen tehtavien
luokitteluperusteisiin  tehtiin - muutoksia ja mukaan otettiin lisddimensioita. MOT-hankkeen
tavoitteena on koota osatutkimusten tulokset yhteen ja saada uutta tietoa matematiikan oppikirjojen

ja opetuksen kehittamista varten

4.2 Tutkimustehtavat

Laadullisen  tutkimuksen yhteydessd voidaan puhua joko tutkimustehtévastd tai
tutkimusongelmasta, vaikka yhtend ndkokulmana esitetdankin, ettd tutkimusongelma kasitteena
liittyy maaréllisen tutkimuksen traditioon. Taldin tutkimus on vastauksen hakemista ongelmaan,
mutta yhta lailla ndin voidaan gatella laadullisessa tutkimuksessa Kyse onkin |&hinnd
tutkimuskohtaisesti ratkaistavasta kysymyksestd, ei niinkéén laadullista tutkimusta kattavasta
terminologiasta. (Tuomi & Sargjarvi 2002, 94.) Omassa tutkimuksessamme puhumme jatkossa
tutkimustehtavista.
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Matematiikan Oppimateriaalin - Tutkimus -hankkeessa (MOT-projekti) on kaikille
tutkimuksille asetettu kolme yhteista tutkimustentdvdd. Ensimmaisessi niistd haetaan vastausta
siithen, miten oppikirjojen tehtavét ja opettajan oppaat ottavat huomioon matemaattisen osaamisen
eri piirteet. Tassa on taustateoriana Jeremy Kilpatrickin matemaattisen osaamisen teoria. Toisessa
tutkimustehtavassa tutkitaan, minkdlaisia tehtavia oppikirjat oikein sisdltdvéa. Mink&lainen on
niiden vaatimustaso ja kuinka mekaanisia ne ovat? Kolmannessa tutkimusongelmassa selvitetéan,
kuinka hyvin oppikirjat vastaavat perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden tavoitteisiin ja
sisaltoihin. MOT -projektin kaikille yhteiset tutkimustehtavét ovat:

1. Miten opettajan oppaat ja niihin liittyva lisimateriaali tukevat oppilaan matemaattisen
osaamisen piirteiden kehittymista?

2. Minkalaisia ovat oppimateriaalin harjoitustentavét?

3. Miten oppimateriaali vastaa perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden 2004 tavoite-

jasisdltonormeihin?

Taman lisdksi tutkimme kirjojen kuvitusta. Keskitymme siihen, minkélaisia kuvia kirjoista
loytyy ja mik& kirjan kuvituksen tehtava on. Ryhmittelemme kuvat niiden funktion mukaan
tarkoituksenamme selvittdd, liittyvatkd kuvat opetettavaan asiaan vai ovatko ne pelkkéa tyhjan
tilan taytettd. Luokittelumme mukaan kuvat ovat joko tehtéavaan orientoivia, kuvallisia tehtévig,
tehtdvan hahmottamista helpottavia apukuvia tai pelkkia koristeita. Itse asettamamme neljés

tutkimustehtava on:

4. Mink@ainen on matematiikan oppikirjojen kuvitus?
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5 TUTKIMUKSEN TULOKSET JA
ANALY SOINTI

Tassa luvussa esitell 88n ja analysoidaan tutkimuksen tuloksia. Tulokset kdydaan 18pi jarjestyksessa
tutkimustehtava kerrallaan. Tehtavien luokittelua kasitteleva tutkimustehtava (luku 5.2) on jaettu
kahteen osaan, koska lukuk&site- ja geometriatehtavat on katsottu tarpeelliseksi kasitella ja
analysoida erikseen.

5.1 Opettajan oppaat

Olemme tehtavien luokittelussa paéttaneet ottaa mukaan vain oppilaan kirjasta |0ytyvét tehtévét.
Téaa perustelemme muun muassa sillg, ettd ne ovat kaikille yhteisid — siis oppilaat kaikkialla
Suomessa laskevat niitd samoja tehtavia. Opettajan oppaasta |6ytyvan lisdmateriaalin kaytto sen
Sijaan on opettajasta kiinni, ja jotkut opettajat saattavat kayttda naita kirjan ulkopuolisia tehtévia
huomattavasti enemman kuin toiset. Tasté syysta on hyva tarkastella nimenomaan sitd materiaalia,
jota kaikki joka tapauksessa kayttavét.

Opettgan kirjan tai oppaan lisamateriaali on kuitenkin osittain aivan erilaista kuin oppilaan
kirjan tehtavéat. Siksi luomme katsauksen myds tdhan lisamateriaaliin, joka usein toimii
valveutuneen opettgjan suurena gpuna tuntien suunnittelussa. Esimerkiksi eriyttdmisen kannalta

opettgjan kirja on usein ensiarvoisen térkea.

5.1.1 Laskutaito

L askutaito-kirjan opettajan oppaassa — tai opettajan kirjassa kuten sen nimi kirjasarjassa kuuluu —
korogtetaan varman laskutaidon merkitysta myohemman matematiikan opiskelun kannalta. Téaa
laskutaitoa harjoitetaan kirjan perustehtévillg, ja opettgan kirjasta 10ytyy sitten monipuolisempaa
materiaalia Tallainen jako tuntuu ymmaérrettavalta ja luontevalta. Opettgan kirjan materiaalin
kerrotaan perustuvan kognitiiviselle oppimiskasitykselle. ”Kognitiivisen oppimiskasityksen

mukaan lapsen tulee saada eri aistiensa valityksella ja itse aktiivisesti toimien monipuolisia
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kokemuksia opittavasta asiasta’, kirjan johdannossa sanotaan. Mitd Laskutaidon opettgjan kirja
sitten pitéa sisallaan?

Opettgan kirja nayttéaisi olevan hyva apu eriyttamiseen. Kirja tarjoaa eriyttdmiseen sopivia
pelejd, leikkejd ja muita harjoituksia. Laskutaidon oheismateriaalista eriyttamiseen on tarkoitettu
Tuumavihkot ja Timanttivihkot, jotka sopivat erityisesti lahjakkaille ja nopeille laskijoille.
Tukiopetukseen 10ytyy monisteita kunkin luvun lopusta. Eriyttavét lisdtehtavét ovat kognitiiviselta
tasoltaan haastavampia ja monipuolisia, kun taas tukiopetuksen tehtdvét menisivat suurelta osin
LY -tason sieventamistehtévien kategoriaan.

Opettgjan kirjan jokaiselta aukeamalta |6ytyy pddssdlaskuja, yleensd neljastd kuuteen
kappaletta. Paassdlaskut tehddan niin, ettd opettga lukee tehtavan ééneen ja merkitsee laskussa
tarvittavat luvut taululle ndkyviin. Opettajan kirjan johdannossa korostetaan pé&assdlaskujen
tarkeytta kognitiivisena suorituksena. Liséksi niiden avulla lapsi rakentaa kytkent6ja matematiikan
ja arkielaman vadlille, mika helpottaa matemaattisten tietojen ja taitojen soveltavaa kayttoa
Didaktisina vinkkeind neuvotaan muun muassa, ettd oppilaat voivat kayttda paassdlaskujenkin
apuna palikoita, numerokortteja ja muita apuvalineitd. Naiden k&yttaminen vahenee kirjan mukaan
itsestédan siind vaiheessa, kun oppilas huomaa paéssalaskun olevan nopeampaa kuin apuvélineiden
avulla laskemisen. Padssdlaskut ovat kognitiivisesti monipuolisia. Pari enssimmaista on yleensé
aika mekaanisia, ja niiden tarkoitus kirjan mukaan onkin parantaa laskutaidon sujuvuutta. Osa
padssdlaskuista taas on selvasti haastavampia, ja ne voivat edustaa YS- tai SA-tasoa ja olla jopa
tuottamistehtavia

Toinen jokaiselta aukeamalta I0ytyva lisa on Pohdittavaa-otsikon alta |6ytyva
ongelmanratkaisuharjoitus. Néaitd ongelmanratkaisutehtavid on yleensa kaks jokaista aukeamaa
kohden. Opettgaa ohjeistetaan teettdmdan tehtévét joko yksin tai ryhmé-/paritdind. Oppilaille
voidaan antaa vaikka koko pdiva aikaa miettid ratkaisua kysymykseen: tehtdva voidaan antaa
aamulla matematiikan tunnilla ja késitella iltgpaivalla ennen kotiinldhtéa  Téalaiset
ongelmanratkaisutehtavat ovat kognitiivisesti haastavia, yleensd SA-tason tuottamistehtavia.
Ongelmanratkaisua pidetéénkin matematiikan tutkijoiden keskuudessa yhtena tarkeimmista osa-
alueista, ja erddt tutkijat ovat piténeet sitda koko matemaattisen gjattelun ytimena (Joutsenlahti
2004). Tagéa ndkokulmasta on hyva, ettd ongelmanratkaisu on opettgjan kirjassa huomioitu nain
suuresti. Oppilaan kirjoista kun voidaan todeta, etta ongelmanratkaisutehtavét ovat aika vahissi.
Opettgjan  kirjan johdannossa esitelty  kognitiivinen  oppimiskésitys korostaa myos
ongelmanratkaisun tarkeyttd. Ymmartdvan oppimisen avulla ”luodaan perusta uusien
matemaattisten tietojen ja taitojen oppimiselle’. Lesterin ja Lambdinin (2004) tutkimuksen

mukaan ongelmanratkaisusta on suurta hyotya matematiikan opetuksessa. Ongelmanratkaisu
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matematiikassa kehittdd matemaattista ymmérrysta opiskelijaa motivoivalla tavalla, vaikuttaa
opiskelijan asenteisiin ja uskomuksiin, helpottaa opitun muistamista seka vahvistaa opitun
sirtovaikutusta uusiin tilanteisiin ja tukee syvempda ymmarrysta (mt. 192—194).

Naiden joka aukeamalla toistuvien tehtévien lisdks opettaja saa paljon materiaalia ja apua
erilaisten matemaattisten pelien ja leikkien tekemiseen. Niiden avulla tunneista saadaan
monipuolisempia ja erilaiset oppijat tulevat paremmin huomioiduiksi. Opettgjan kirjassa on myods
viisi valmista koepohjaa ensimméiselle lukuvuodelle.

5.1.2 Matikkamatka

Matikkamatkan opettgjan opas tarjoaa samat perusosiot opettgjalle kuin muutkin Kirjat.
Paassdlaskuja on suhteellisen paljon, joskus toistakymmentd laskua aukeamaa kohden.
Matikkamatkan pééssdlaskuille on varattu vastausruudukko oppilaan Kkirjan takaosasta
Pohdittavaa-otskon alta 10ytyy ongelmanratkaisutehtévid. Niiden ohjeissa suositellaan joskus
joitakin apuvélineita tehtavien tueksi, esimerkiks Multilink-palikoita tai numerokortteja. Joskus
neuvotaan myo6s kayttdmadan sormia apuna ja joidenkin tehtévien kohdalla suositellaan pari- tai
ryhmétysta Ongelmanratkaisutehtaviin on tarjolla myos kirjasarjan oma maskotti Vanha Kettu.
Opettgja voi tilata kdsinuken ja esittéa pohdintatehtavéat Vanhan Ketun tehtévina kayttamalla téta
késinukkea apuna.

Paassdlaskujen ja ongelmatehtéavien lisdksi opettgjan oppaasta 10ytyy konkreettisia ohjeita
asioiden opettamiseen ja taulutyoskentelyyn seka pedagogisia vihjeita. Myo6s yhteistoiminnallisia
oppimiseikkeja ja -peleja on tarjolla. Matikkamatkankin kuvitusta hyodynnetéén. Kuvista voidaan
johtaa erilaisia tehtavid, ja oppilaat voivat parityoskentelynd itse keksia kuvista laskutehtavia
toisilleen. Aukeamakohtaiset tavoitteet on merkitty nékyviin opettgan oppaaseen jokaisen
aukeaman alkuun. Tama kaytanto ndyttda olevan sama kirjasarjasta toiseen. Opettajan oppaassa on
tassdkin Kirjasarjassa huomioitu eriyttdmisen ja tukiopetuksen kysymykset. Lisdtehtavida ja
kalvopohjia on tarjolla erilaisia tarpeita varten. Jokaiselle oppitunnille on myds oma kalvopohja,
johon on koottu oppitunnin keskeinen oppiaines, ongelmanratkaisutehtdva sekd sellaisia

tehtavétyyppejd, joita e ole oppilaan kirjan perustehtavissa.

5.1.3 Tuhattaituri

Tuhattaiturin opettajan oppaassa on paljon samoja piirteité kuin Laskutaidon opettgjan kirjassa.

Jokaista tuntia varten on kolme paassdlaskua, eli hieman vahemman kuin edella esitellyssa



Laskutaito-kirjassa. Paassdlaskut ovat jokseenkin samantasoisia molemmissa Kirjoissa, mutta kun
laskuja on enemman, niin niissa on myos hieman enemman vaihtelua. Tuhattaiturin erikoisuutena
voidaan nahda se, etta paassdlaskut liittyvat aukeaman aloituskuvaan. Tama aktivoi oppilaita
visuaalisesti ja auttaa tehtdvan hahmottamisessa. Aloituskuvalla on muutenkin térkeé rooli uuden
asian opettelussa. Kuva liittyy opeteltavaan asiaan, ja opettgalle annetaan muutama kysymys,
joiden avulla kuvaa voidaan oppilaiden kanssa tarkastella. Nain saadaan kiinnitettyd huomio
opeteltavan asian kannalta olennaisiin seikkoihin, esimerkiksi tiettyihin lukuihin. Kuvista voidaan
my6s johtaa vapaampia tehtdvid, joissa oppilaat saavat itse keksid kuvasta matemaattisia
"laskutarinoita’. Téallaisten tehtévien teettédmiselld voidaan paikata kirjan perustehtévissa
esintyvaa avointen tehtavien vahyyttd. Aiheeseen johdattamisen avuks on opettajan oppaaseen
laadittu  kehyskertomus jokaista asiakokonaisuutta varten. Kehyskertomukset muodostavat
yhtendisen tarinan, ja niissé seikkailevat kirjan paghenkilot.

Ongelmanratkaisutehtavia |oytyy vahintddn kaks jokaista kappaletta kohden. Niitd
suositellaan tehtéavaks ryhmissa keskustellen. Tehtévét on otsikoitu Pulmakulmaksi, ja ne ovatkin
yleensa enemman pohdintaa vaativia kuin paassa askut.

Muusta opettajan oppaan tarjonnasta mainittakoon ainakin vamiiks suunnitellut taulukuvat,
jotka helpottavat opettgjan tyotd Kuvat ovat yksinkertaisia ja selkeitd, ja niistd saa ideoita
muuhunkin taulutydskentelyyn. Taulukuvaan liittyy ehdotus tunnin kuluksi. Té&a valmista
suunnitelmaa noudattamalla tunneista tulee selkeasti jasenneltyj&. Ehdotuksissa huomioidaan myods
opettgjan oppaan lisdmateriaali, joten valmiista tuntisuunnitelmasta saa ainakin vinkkeja siihen,
kuinka kirjan tehtavien lisdksi tunneilla voidaan kayttd& muuta oheismateriaalia. Joiltakin
aukeamilta 16ytyy myds ”Vinkkipankki”, joka antaa ideoita leikkien, pelien, numerokorttien ja
palikoiden kayttdon matematiikan opetuksessa. Opettajan tiedollista tasoa auttaa ” Tietolaari”, jossa
annetaan lisétietoa opetettavasta alheesta. Lisdmateriaalina on kalvo- ja monistepohjia seké cd-
levy. MyGs www-sivut mainitaan opettajan oppaan johdannossa, mutta niiden kéyttamisesta e
anneta lisitietoa.

Tuhattaiturin opettgjan oppaasta nousee yks kaytannon asia ylitse muiden: opettajan oppaan
ja oppilaan kirjan sivunumerot vastaavat toisiaan. Muissa kirjoissa téllaista pikkuseikkaa ei ole
huomioitu, miké& vaikeuttaa kirjojen joustavaa kayttoa huomattavasti. Opettaja tyoskentelee koko
gjan opettajan oppaan ja oppilaan kirjan kanssa, ja on hyvin kaytannollistd, etta oppilaan kirjan

sivunumerot vastaavat opettgjan oppaan sivuja.
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5.2 Minké&laisia ovat oppimateriaalin harjoitustehtavat?

Tassa luvussa tarkastellaan tehtavista tehtyja luokitteluja. Pyrimme hakemaan vastauksia siihen,
mink&laisia painotuksia ensimmaisen luokan matematiikan kirjojen geometrian ja lukukasitteen
osuuksissa on. Kaikista kirjoista esitellaan ensin lyhyt kuvaus. Kuvauksesta kdy ilmi, mink&laiseen
tulokseen olemme luokittelussa padtyneet kunkin kirjan osalta. Y hteenvedossa katsomme tuloksia
kokonaisuutena, jolloin my0s kirjojen valiset erot tulevat paremmin esille. Y hteenvedon ideana on
lahestya aineistoa jokaisen luokittelutavan kautta. Ensiksi katse on avoin-suljettu-akselilla, sitten
tehtavien luokittelussa kognitiivisen haastavuuden mukaan (LY, YS, SA) ja lopulta tehtavien
tyypin mukaisessa luokittelussa (sievennys-, tunnistamis- ja tuottamistehtévat). Nain padédsemme
selville siitd, miten mik&kin teht&vien ominaisuus painottuu kussakin kirjassa.

5.2.1 Lukukasitetehtavat

Tutkimuksessamme laskimme lukukasitetehtaviksi tehtavét, joissa pitéé laskea kuvasta eri asioiden
lukumééra ja yhdistéa oikea lukumééra vastaavaan lukusanaan. Liséksi tehtavét, joissa liikutaan
lukusuoralla annettujen ohjeiden mukaisesti, kuuluvat luokittelumme mukaan lukuké&sitetehtaviin.

Seuraavaksi tutustumme saamiimme tuloksiin kirjasarja kerrallaan.

Laskutaito

Laskutaito-kirjassa erilaisia lukukasitetehtaviéa on yhteensa 130. Kaikki Laskutaito-kirjan tehtévét
ovat tasoltaan Laskutaito-/Y mmartamistason tehtévid. Ne eivédt siis vaadi oppijalta syvempéa
ymmartamista, elvatka varsinkaan opitun taidon soveltamista.

Naista 130 tehtavista 123 on suljettuja ja seitseméan avoimia. Suljetut tehtévat ovat pddasiassa
oikean lukumééran yhdistdmistd oikeaan lukusanaan. Tehtavissa on myos jonkin verran
lukujonolla liikkumista. Lukuk&sitetehtévat ovat kirjassa ldhes poikkeuksetta samalla kaavalla
eteneva kokonaisuus. Jokaisen uuden numeron kohdalla tehtavét ovat |dhes identtisid edellisen
kanssa. Avoimissa tehtévissa tehtavana on keksia itse lasku (" Mité itse ostaisit? Tee itse lasku.”).
Kuvassa on tietty rahasumma, seka erihintaisia ostoksia. Vaikka tehtavassa onkin vain tietty maéra
oikeita vastauksia, on se ensimmaisen luokan oppilaan nakokulmasta avoin tehtava

87,7 prosenttia tehtavista on sievennystehtdvia Niitd on sis yhteensd 114 kappaletta.
Tunnistamistason  lukukasitetentavia on  yhteensd 11  kappaletta (85%  kakista
lukukasitetehtavistd) ja tuottamistason tehtavia 5 kappaletta (3,8 %0).
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M atikkamatka

Matikkamatka-kirjassa on 167 lukukasitetehtavas. Myos Matikkamatkan kaikki lukuk&sitetentavat
ovat Laskutaito-/Y mmartamistason tehtévid. Tehtdvét etenevdt kaavamaisesti oppijan edetessd
lukujonolla, eiké tehtdvissa ole juurikaan vaihtelua.

Matikkamatkassa on 164 suljettua ja 3 avointa tehtéavéd. Avoimet tehtavét liittyvéat yks-
yhteen-vastaavuuteen. Tehtévissa lasketaan luokasta |6ytyvid asioita ja tehddén niista
pylvasdiagrammeja

Matikkamatkan lukukasitetehtévistd 94,6 prosenttia on tyypiltddn sievennystehtavia. 167
tehtéavan joukkoon mahtuu vain 9 kappaletta tunnistamistehtéviéd. Tuottamistason tehtavia kirjassa
el ole lainkaan. Matikkamatka osoittautuukin kaikkein yksipuolismmaksi kirjasarjaksi
lukuk&sitetehtavien osalta.

Tuhattaituri

Tuhattaituri-kirjassa on 148 lukukasitetehtdvéd. Kuten muissakin tutkimissamme kirjasarjoissa,
kaikki tehtéavét ovat Laskutaito-/Y mmértdmistason tehtdvid Tuhattaiturissa edetédn kuitenkin
nopeammin yhteenlaskutehtaviin kuin muissa kirjasarjoissa. Tuhattaiturin 147 tehtavassa on yksi
avoin tehtdvd, muut ovat suljettuja. Tehtévien ratkaisut eivét siis eroa juuri lainkaan toisistaan,
kaytettiinpa kirjaa sitten missa péin Suomea tahansa.

Tuhattaiturissa lukukésitetehtavistda 81 kappaletta (54,7 %) on sievennystason tehtavia
Tunnistamistehtavié on 54 kappaletta (36,5 %) ja tuottamistehtavia 12 kappaletta (8,1 %).

Y hteenveto

Nan olemme esitelleet kirjasarjakohtaisesti kaikki lukukésitetehtavat. Seuraavaksi vertailemme
kirjasarjoja keskendan. Rigtiintaulukoimalla aineiston olemme saaneet tuloksia, joiden perusteella
olemme |6ytaneet kirjojen luonteesta olennaisimmat eroavaisuudet ja yhtenevaisyydet. Toisissa
ominaisuuksissa kirjat ovat hyvin samankaltaisia, mutta eroavaisuuksiakin [6ytyy.
Rigtiintaulukoinnin yhteydessa olemme tehneet Khiin nelio -testit, jotka kertovat meille,
ovatko tulokset tilastollisesti merkitsevid Aloitamme tulosten purkamisen giitd, onko tehtava

suljettu vai avoin.
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KUVIO 2. Suljetut ja avoimet lukukasitetehtavét kirjasarjoittain.

Kuvasta ndhdéan, ettd lukukasitetehtavissa el juurikaan ole avoimia tehtévig, kuten olemme jo
edella todenneet. Y hteens ndissa kolmessa kirjasarjassa on 445 |ukukasitetehtdvad, joista 11
kappaletta on avoimia tehtavid. Lahes kakki kirjojen tehtdvéa ovat suljettuja tehtavig, joista
voidaan siis saada vain yksi oikea vastaus.

Avointen tehtéavien ma&rd on havidvan pieni. Laskutaito-kirjassa on seitseman avointa
tehtdvad, joka osoittautuu kirjasarjoista talé ominaisuudella mitaten monipuolisimmaksi, varsinkin
kun Matikkamatkassa ja Tuhattaiturissa on yhteensa vain nelja avointa tehtavaa. Suljetut tehtavét
ovat omiaan vahvistamaan oppijan proseduraalista sujuvuutta. Niiden yksipuolisuus lienee talta
osin perusteltua. Kirjat eivét kuitenkaan sindlldan tarjoa juurikaan vaativampia tehtévia esimerkiksi
niille oppilaille, jotka osaavat jo laskea aloittaessaan peruskoulun.

Suljettujen ja avointen tehtdvien maaradsta on tehty ristiintaulukointi ja Khiin nelio -testi
(Liite 1). Khiin neli6 el tassa tapauksessa anna luotettavaa tulosta, joten kirjasarjojen valisia eroja
el voida tilastollisesti tulkita. Ristiintaulukoinnin térkein tulos on kuitenkin sama kuin
diagrammistakin nakyy, eli avoimiatehtavia on havidvan pieni méara

38



TAULUKKO 1. Tehtavaluokat kirjasarjoittain

Tehtévaluokka
LY
Kirjasarja Laskutaito Maara 130
% Kirjasarjan

sisalla 100,0%
Matikkamatka Maara 167
% Kirjasarjan 100.0%

sisalla ’
Tuhattaituri Maara 148
% Kirjasarjan 100.0%

sisalla ’
Yhteensa Maara 445
% Kaikista 100.0%
,0%
100,0%

Seuraavaksi katsomme taulukkoa, josta nakyy, etta kaikki kirjasarjojen lukukésitetehtavét
pohjautuvat LY-tasolle.  Kirjasarjojen vélilla e ole siis minkdanlaisia eroja
Proseminaaritutkielmamme perusteella osasimmekin odottaa tdlaisia tuloksia. Tehtavét ovat 1ahes
poikkeuksetta mekaanisia, eika niissa vaadita syvempdd matemaattista ossamista tai gjattelua.
Proseduraalisen sujuvuuden tukeminen menee mielessamme téssa jo liialisuuksiin.  Jo
Y mmértamis-/Soveltamistason  tehtavatkin  rikkoisivat kaavamaista tehtéavarakennetta ja
tarjoaisivat matemaattisilta taidoiltaan kehittyneemmille oppijoille enemmaén haastetta seka tietysti
tukisivat matemaattisen osaamisen eri osa-alueiden kehittymista paremmin.

Edella mainittujen ominaisuuksien liséksi jaottelimme tehtavat niiden tyypin mukaan
sevennys-, tunnistamis- ja tuottamistehtéviin. Nama eri tehtavatyypit kertovat paljon tehtévien
tasodta ja sitd, millaisia tehtdvét ovat. Sievennystehtévét ovat tyypillismmin sellaisia, joissa
pyydetéan laskemaan erivaristen perhosten lukumaérg, ja sitten joko kirjoittamaan samanvéarisen
perhosen viereen oikea lukusana kuvaamaan perhosten maards, tai vaihtoehtoisesti vetdmaan

perhosesta viiva lukusuoralle oikeaa lukumaaraa vastaavaan kohtaan.
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KUVIO 3. Lukukésitetehtavien jakautuminen tehtavatyypeittain.

Kaikkien kirjasarjojen kaikista lukuk&sitetehtavista, joita on yhteensa 445 kappaletta, kakkiaan
353 kappaletta on sievennystehtdvia. Tama tarkoittaa siis kaikkiaan 79,3 prosenttia kaikista
tehtdvistd. Kun tarkastellaan eri kirjasarjojen sievennystehtdvien prosentuaalisia osuuksia,
huomataan ettd Tuhattaiturissa niiden osuus on selkeasti pienempi kuin Laskutaidossa tal
Matikkamatkassa. Matikkamatkassa sievennystehtavien osuus on 94,6 prosenttia, Laskutaidossa
taas 87,7 prosenttia

Tunnistamistehtavien prosentuaalinen osuus kaikkien Kirjojen tehtavaméarista on
16,6 prosenttia. Absoluuttisena médrana tama tarkoittaa yhteensa 74:8a tehtavaa. Jélleen kerran
Tuhattaituri osoittautuu kirjoista monipuolisimmaksi. Sen 148 tehtéavastd 36,5 prosenttia eli
yhteensa 54 tehtdvdd on tunnistamistehtéavia, kun taas Laskutaidon ja Matikkamatkan
lukukasitetehtévissa tunnistamistehtavia on yhteensa vain 20 kappaletta.

Tuottamistehtavien osuus on selkeasti pienin, niitd on koko tutkimusmateriaalista vain
3,8 prosenttia. Matikkamatkassa tuottamistehtévid ei ole yht&&n. Laskutaidossa niita on 5 ja
Tuhattaiturissa 12 kappaletta. Lisaksi Tuhattaiturista 16ytyi yksi tehtava, joka e istunut mihink&an
edella mainituista kategorioista. Se nakyy kohdassa Muut tehtévét.
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Ristiintaulukoinnista ainoa Muihin tehtaviin kuuluva tehtéavé on jétetty pois, jotta saissimme
luotettavamman tuloksen tilastollisesta analyysista. Khiin nelid -testin mukaan tulos on
tilastollisesti erittdin merkitseva. Tilastolliset erot ndkyvét erityisesti vertalltaessa Tuhattaiturin
tehtéavia muiden kirjojen tehtéviin. Ristiintaulukointi ja Khiin nelio -testi on liitetty tutkimuksen

loppuun (Liite 1).
Esimerkke & eritasoisista lukukasitetehtavista

Edella on estelty tuloksia lukuk&sitealueen tehtavistd. Seuraavaks selvenndmme kahden
esimerkin avulla, mistd on kyse, kun puhutaan suljetusta tuottamistehtévasta ta avoimesta

tunnistamistehtavasta.

%, Ftsi 5 -reitti. Mida |oy-dar?

KUVIO 4. Esimerkki suljetusta tuottamistehtévasta. (Tuhattaituri 1a, s. 61.)

Oheisessa esimerkissa oppijan pitéa loytéd S-reitti 18pi  yhteenlaskusokkelon. Tehtéava on
kognitiiviselta tasoltaan L/Y -tason tehtdvd, mutta siind on useampia eri vaiheita, joten tehtéva on

nopeasti tunnistettavissa tuottamistentavaksi. Tehtdvan ratkaisemiseks tarvitsee ensin laskea
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yhteenlaskut ja sitten liikkua tulosten avulla "viitostietd” pitkin ulos sokkelosta. Koska tehtévan
voi my0s ratkaista siten, ettel tarvitse laskea kaikkia laskuja, vaan edetd kokellemalla aina
seuraavaan mahdolliseen ruutuun, vaatii tama tehtava laskemiseen tietynlaisen etenemisstrategian.
Na&in tehtava tayttaa tuottamistehtavan kriteerit.

fatkai-se puuttuvat lu-vut,
fotkai-su-ja on u-seita.
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KUVIO 5. Esimerkki avoimesta tunnistamistehtavasta. (Tuhattaituri 1a, s. 111.)

Y ldpuolella on esimerkki avoimesta lukukéasitetehtavasta. Ensimmaisen luokan oppilaalle tamaon
avoin tehtéava, vaikka matemaattisesti lahjakkaampi ihminen voisikin todeta, etta oikeita
vaihtoehtoja on raalinen méad Tehtdvassa harjoitellaan hajotelmien tekoa. Kuten
tehtdvanantokin sanoo, tehtévassa on useita ratkaisuja. Luvut 6, 7 ja 8 ovat jo sen verran suuria,
etta niilla voidaan suorittaa kolmen lukuryhman hajotelmia, vielgpa siten, ettd oppilaat saavat itse
miettid, mika olisi paras vaihtoehto. Tehtava on kognitiiviselta tasoltaan L/Y -tason tehtava, kuten
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kaikki  muutkin kirjojen lukukasitetentavat. Olemme luokitelleet tehtavan tyypiltédan
tunnistamistehtavaksi. Oppijan tehtavana on yhdistéa tyhjd pallot oikeilla numeroilla
yl8puolisessa vinonelitssa olevaan numeroon. Vinonelidssa olevan numeron perusteella oppijan
pitdis osata paatelld, mitkd numerot kuuluvat alapuolella oleviin palloihin, ja kuinka suuria ne
voivat olla. Kysymyshan on siitg, mitka numerot kuuluvat yhteen annettujen numeroiden kanssa.

5.2.2 Geometriatehtavat

Edell& on esitelty matematiikan kirjojen lukukasitetehtavét. Seuraavaks kasitelldan tehtavét, jotka
kuuluvat geometrian ja mittaamisen aihealueeseen. Aluksi kdydadan kirjakohtaisesti 18pi, millaisia
tehtavia oppilaan kirjoissa on. Lopuksi tehddan yhteenveto saaduista tuloksista, jotta tehtévien

luonteesta muodostuu yhtendinen kokonaiskuva.

Laskutaito

Laskutaito-kirjan geometriaosuudessa on 40 tehtdvdd. Alla olevasta kuviosta voidaan heti todeta,
ettd tehtdvat painottuvat lahes taysin kuvaajan vasemmalle puoliskolle ja ovat siis suljettuja

tehtavia Avoimiatehtéviaon vain nelja kappaletta ja suljettuja néin ollen loput 36.
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KUVIO 6. Laskutaito-kirjan geometrian tehtavét. 1 pallo = 1 tehtava.

Taulukon pystysarakkeet ilmoittavat tehtavan vaatiman matemaattisen kayttdytymisen tason.
Ensmmainen sarake (1) tarkoittaa Laskutaito-/Ymmértdmistason tehtavia, toinen (2)
Y mmértamis-/Soveltamistasoa ja kolmas (3) Soveltamis-/Analyysitasoa.  Suljetuista tehtavista 22
edustaa LY -tasoa. Avoimissa tehtavissi el tétatasoa esiinny ollenkaan eli kaikki LY -tehtévét ovat
suljettuja. Y S-tason tehtavia kirjassa on 15 kappal etta, joista kaksi on avoimia. SA-tason tehtaviksi
madritel|éan kolme tehtavaa, ja niista kaksi on avoimiaja yksi suljettu tehtava

Kuvagian kolmas ulottuvuus kertoo tehtavista lisda. Keskimmaiselta riviltd ndhdéén, etta
sevennystehtdvia kirjasta l0ytyy 15 kappaletta ja ne kakki ovat suljettuja tehtavia
Tunnistamistehtdvia on hieman enemman eli 19 kappaletta, ja nekin kaikki ovat tyypiltdan



suljettuja tehtavid. Tuottamistehtavissa sen sijaan on sek@ suljettuja ettd avoimia tehtavia —
suljettuja kaks ja avoimia nelja kappaletta.

Kuvagjasta nahdaén myos eri sarakkeiden keskindinen jakautuminen. LY -tason tehtavista 14
on sievennystehtdvia ja loput 8 tunnistamistehtéavia. Kuten jo edelld todettiin, ne ovat kaikKi
auljettuja tehtévia, ja niissa el ole tuottamistehtavid ollenkaan. Y S-tason tehtévista taas vain yksi
on sievennystehtava ja padosa, 10 tehtavdd, on tunnisamistehtavid. Nelja Y S-tason tehtavad
luokitellaan tuottamistehtéviksi, joiden joukossa taman tason kaksi avointakin tehtéavaa ovat.
Kognitiivisesti vaikeimman eli SA-tason tehtévéa jakautuvat hieman muista poikkeavasti.
Sievennysteht&via niissé el ole lainkaan ja tunnistamistehtaviakin vain yksi. Kaksi muuta tdméan

tason tehtévaa ovat avoimia tuottamistehtavia

M atikkamatka

Matikkamatka-kirjassa on 76 geometrian tehtavda. Kuvion vasemmasta alalaidasta kohdasta 1
ndhdaan, etta huomattavan suuri osa eli 48 néistd on LY-tason tehtévia Y S-tason tehtévia on
puolestaan 23 kappaletta ja SA-tason tehtavia viisi. Sievennystehtévia Matikkamatkan geometrian
tehtavissa on 35 kappaletta.

Seuraavaksi eniten on tunnistamistehtavid, 33 kappaletta. Tuottamistehtavia loytyy seitseman
kappaletta ja muihin tehtaviin luokiteltiin kuuluvaks yks tehtavd. Kaikista 76 tehtavasta suljettuja

on 69 ja avoimia seitseman.
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KUVIO 7. Matikkamatka-kirjan geometrian tehtavét. 1 pallo = 1 tehtava.

LY-tason tehtévét jakautuvat kahtaalle: ne ovat kaikki joko sievennys- tai tunnistamistehtavia.
Sievennystehtévia nasta on 34 ja tunnistamistehtévia 14 kappaletta. Sievennystehtavista yksi on
avoin loppujen LY -tehtévien ollessa suljettuja.

Y S-tason tehtévissa taas el ole yhtdan sievennystehtavad. Valtaosa eli 19 naigta Y S-tehtavista
on tunnistamistehtavid, joiden joukossa on yksi avoin tehtava. Y S-tason tehtavissa on myds kolme
tuottamistentavad, joista kaksi on avoimia ja yksi suljettu. Yks avoin tehtava on lisdksi luokiteltu
kuuluvaksi kohtaan Muut tehtavét.

SA-tason tehtavista kaksi on avoimiajakaks suljettuja tunnistamistehtévia. Lisdks joukossa

on suljettu sievennystehtava.
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Tuhattaituri

Tuhattaiturissa on 62 geometrian tehtavad. Néistd 48 on suljettuja ja 14 avoimia tehtavid
Matemaattista kayttaytymista mitattaessa eniten on LY-tason tehtavig, 32 kappaletta. Y S-tason
tehtavia on 25 ja SA-tason tehtévid viisi kappaletta.

Suljettu / Avoin
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KUVIO 8. Tuhattaituri-kirjan geometrian tehtavét

Sievennystehtévia Tuhattaiturin geometrian  tehtavista loytyi 29 kappaletta. Naista
sievennystehtévista 17 on LY -tasoa ja 12 lasketaan Y S-tasoon kuuluviksi. Tunnistamistehtavia on
23 kappaletta, joista 13 edustaa LY -tasoa. Y S-tason tehtévid on yhdeksan ja liséksi yksi SA-tason
tehtdva. Tuottamistehtavia kirjan geometriaosuudesta [6ytyi 10 kappaletta — niistd kaks edustaa
LY -tasoa, neljd Y Stasoa, ja nelja SA-tasoa Tuottamistentévissa avoimia oli suurempi osa kuin

suljettuja: kuusi avointa ja neljé suljettua tehtévaa.
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Y hteenveto

Edell& on esitelty kaikkien tutkimiemme kirjojen geometrian tehtavét. Kaikkien kirjojen osalta on
tehty sama tarkastelu, joka sisdltda tehtévien luokittelun kolmella akselilla. Tehtévat on luokiteltu
kolmella akselilla sen mukaan, ovatko ne suljettuja val avoimia, minkdanen on niiden
kognitiivinen haastavuus (LY, YS, SA) sekd tehtévétyypeittdin sievennys-, tunnistamis- tal
tuottamistehtaviin. Ristiintaulukoimalla olemme saaneet selville kirjasarjojen valiset erot tehtavien
luonteesta. Ristiintaulukoinneista on tehty Khiin neli6 -testi, joka kertoo, ovatko erot kirjasarjojen
valilla vertailukelpoisia. Téassi yhteenvedossa esittelemme ja vertailemme tuloksia kirjasarjojen
valilla

Ensiksi tarkastedlemme tehtdvien jakautumista suljettuihin ja avoimiin. Alla olevassa
ristiintaulukoinnissa on esitetty kaikkien kirjasarjojen osalta, minkaainen osuus geometrian
tehtavistd on suljettuja ja mink@ainen avoimia. Taulukossa on tulokset ensin kirjakohtaisesti, ja
sen alapsassa on yhteenveto, jossa on laskettu avoimet ja suljetut tehtévat kaikissa kirjasarjoissa
yhteensa Luvut on ilmoitettu sekd absoluuttisina méadrind ettd prosentteina.  Kirjasarjojen
vertailussa kaytetddn enemman prosentuaalista vertailua kuin lukumaaréllistd, koska tehtévien
méarét kirjoissa vaihtelevat ja prosenttimaarét ovat sksi kayttokelpoisempia. Ristiintaulukoinnista
on tehty Khiin neli6 -testi (Liite 1). Sen mukaan p-arvo on 0,056 eli se ylittda niukasti tilastollisen

merkitsevyyden rajan ja on siis oireellinen.

TAULUKKO 2. Ristiintaulukointi geometriatehtévista asteikolla suljettu / avoin.
Suljettu/Avoin
Suljettu Avoin Yhteensa
Kirjasarja Laskutaito Maara 36 4 40
% Kirjasarjan
sisalla 90,0% 10,0% 100,0%
Matikkamatka Maara 69 7 76
% Kirjasarjan 90,8% 9,2% |  100,0%
sisalla
Tuhattaituri Maara
48 14 62
% Kirjasarjan 77,4% 22,6% |  100,0%
sisalla
Yhteensa Maara 153 25 178
% Kaikista
86,0% 14,0% 100,0%
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Taulukosta ndhdadan, etta kirjojen 178 geometrian tehtavasta suljettuja on 153 ja avoimia 25.
Suljettuja tehtévia on siis 86 prosenttia kaikista tehtévista ja avoimia 14 prosenttia. Kirjasarjojen
valisistd eroista merkittdvin on Tuhattaiturin suhteellisen suuri avointen tehtavien maard. Kun
kahdessa muussa kirjasarjassa suljettuja tehtavia on yli 90 prosenttia, on Tuhattaiturissa vastaava
luku 77,4 prosenttia. Tuhattaiturin avointen tehtdvien osuus on siis 22,6 prosenttia. Téssa kirjassa
on enemman avoimia geometrian tehtavia kuin Laskutaidossa ja Matikkamatkassa yhteensa.

Kaiken kaikkiaan avointen tehtdvien vahaisyys on silmiinpistavéd. Avoimet tehtavét ovat
erinomainen tapa tukea erilaisten oppijoiden oppimista. Rutiininomaisille tehtaville on tietenkin
oma oikeutuksensa peruslaskutaidon opettelussa, ja tédlaiset proseduraalista sujuvuutta vahvistavat
tehtavét ovat usein suljettuja. Geometriassa uskois kuitenkin olevan mahdollista kéyttaa erilaisia
luovuutta hyoddyntévia tehtévia — esimerkiksi piirtdminen olisi téssa mielekds vaihtoehto.
Esimerkki avoimesta tehtavasta (s. 53-54) kuvastaa hyvin niitd mahdollisuuksia, joita geometria
aiheenatarjoaa erilaisille tehtéville.
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404

20+
Suljettu/Avoin

- Avoin
- Suljettu

Laskutaito Matikkamatka Tuhattaituri

KUVIO 9. Geometriatehtévét kirjasarjoittain asteikolla suljettu / avoin.
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Seuraavasta taulukosta selvigd, mihin matemaattisen kayttéytymisen tasoon tehtévédt kuuluvat.
Kirjasarjojen vdilla e ole dramaattisia eroja, vaan kaikista on ndhtavilla sama suuntaus. LY -
tehtavia on eniten, Y Stehtévia hieman vahemman, ja SA-tehtévét ovat yhden kaden sormilla
laskettavissa. Tama suuntaus on sama kuin aikaisemmin tehdyissé tutkimuksissa (esim. Perkkil&
2002). Aikaisemman tutkimuksen perusteella osasimme siis odottaakin tamansuuntaisia tuloksia.
Tehtavat ovat mekaanisia, eika niissa vaadita syvallista analyysitason gjattelua. Taytyy tassakin
yhteydessd muistaa, ettda enssimmadisella luokalla matematiikka on viela tiettyjen perusasioiden
harjoittelua, ja tastd syysta mekaanisetkin tehtévét ovat perusteltuja. Soveltamista ja analyysia
vaativat tehtévét ovat kuitenkin niin vahissa (7,3 % tehtévistd), ettd niiden osuutta kasvattamalla
kirjoista tulisi paljon monipuolissmpia. Nan ne tukisivat paremmin erilaisten oppijoiden
oppimista, ja koulumatematiikassa hyodynnettdisiin matemaattista gjattelua ja sen kehitysta
huomattavasti runsaammin. Tassa kohdassa voidaan agjatella Kilpatrickin (ks luku 2.4)
matemaattisen osaamisen osa-alueita. Proseduraalisen sujuvuuden térkeys korostuu varhaisessa
matematiikan opiskelussa. Tiettyjen proseduurien hallinta vasta mahdollistaa korkeammille tasoille
padsyn. Kuitenkin tdhtaimena pitéa olla késitteellisen ymmartamisen tukeminen, ja se el onnistu
ilman haastavia ongelmanratkaisutehtavia, joissa oppilaat toden teolla joutuvat keksimaan

muitakin ratkaisumalleja kuin vanhoihin kaavoihin ja ulkoa opittuihin sé&ntdihin nojautumisen.

TAULUKKO 3. Ristiintaulukointi geometriatentavista tehtavaluokittain.

Tehtavaluokka
LY YS SA Yhteensa
Kirjasarja Laskutaito Maara 22 15 3 40
% Kirjasarjan
Sisa“é : 55,0% 37,5% 7,5% 100,0%
Matikkamatka Maara 48 23 5 76
or i .
0 Kirjasarjan 63,2% 30,3% 6,6% |  100,0%
sisalla
Tuhattaituri Maara 32 - . 62
o Wivi .
0 Kirjasarjan 51,6% 40,3% 8,1% |  100,0%
sisalla
Yhteensa Maara 102 63 13 178
% Kaikista
57,3% 35,4% 7,3% 100,0%

Kaikki kirjat huomioiden LY-tason tehtdvia on 57,3 prosenttia geometrian tehtavista
Matikkamatkassa tdméa keskiarvo ylittyy, ja muiden luokkien tehtavia siind onkin véhemman kuin
muissa kirjoissa. Y S-tason tehtdvia on 35,4 prosenttia, kun taas kognitiiviselta tasoltaan
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haastavimpia SA-tason tehtavia vain mainittu 7,3 prosenttia. Tehtavien luokittelua tarkasteltaessa
tulee helposti mieleen, etta tehtavét ovat varsin yksipuolisia ja mekaanisia. Hartikainen ym. (2001)
pitavét tehtdvien yksipuolisuutta ongelmana. Lasten luontaista kiinnostusta matematiikkaa kohtaan
tulee pitaa ylla tarjoamalla sopivan haasteellisia tehtavia ja toimintoja (mt., 76). Tdtakin kannalta
tarkasteltuna olisi hyvd, mikali tehtavét eivdt painottuisi lilan selkedsti vain tietynlaisiin
tehtavatyyppeihin. Tehtavaluokista tehdyn Khiin neli6 -testin (Liite 1) mukaan kirjasarjojen valiset
erot eivét ole tilastollisesti merkitsevia

80
60+
404
204
Elvs
0 [ IR

Laskutaito Matikkamatka Tuhattaituri

KUVIO 10. Kirjasarjojen geometriatehtavét tehtavaluokittain.

Viimeinen luokittelu tehtéavien vdlilla oli jako sievennystehtaviin, tunnistamistehtaviin,
tuottamistehtaviin ja muihin tehtaviin. Tama jaottelu kertoo paljon tehtéavien luonteesta
Sievennystehtavat ovat tyypillisesti mekaanisia ja siséltéavat valmiin laskulausekkeen, kun taas
tuottamistehtdvan tuloksena on ratkaisijan oma ratkaisustrategia ja sen mukainen vastaus.
Geometrian tehtaville ominainen tehtavéatyyppi on tunnistamistentavd Téallaisessa tehtavassa
mitataan ratkaisijan kykya tunnistaa matemaattisten kasitteiden ominaispiirteita. Tyypillisessa
tunnistamistehtdvassd nimetédan, tunnistetaan ja yhdistellddn annettuja objekteja niiden
ominaispiirteiden perusteella. Tunnistamistehtavien suhteellisen suuri osuus on siis selitettavissa
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yhteensopivuudella asiasisdllon kanssa. Monet geometrian tehtéavéat alkavat lauseella "Mitka

seuraavista kuvioistaovat...” tai " Mitka seuraavista kuuluvat yhteen?’

TAULUKKO 4. Ristiintaulukointi geometriatehtavista tehtavatyypeittain.
Tehtavatyyppi
Sievennyst | Tunnistamis | Tuottamist )

ehtava tehtéva ehtava Yhteensa

Kirjasarja  Laskutaito Maara 15 19 6 40
% Kirjasarjan

sislla 37,5% 47,5% 15,0% 100,0%

Matikkamatka ~ M&ara 35 33 7 75
% Kirjasarjan

sisalla 46,7% 44,0% 9,3% 100,0%

Tuhattaituri Maara 29 23 10 62
% Kirjasarjan

sisalla 46,8% 37,1% 16,1% 100,0%

Yhteensa Maara 79 75 23 177

% Kaikista
44,6% 42,4% 13,0% 100,0%

Edella esitetysta syystéa kaikkein mekaanisimpien tehtavien ylivalta on tassa katsannossa pienempi
kuin LY/YS/SA-jaottelussa.  Tunnistamistehtavien osuus on ldhes yhta suuri  kuin
sievennystehtévien — eroa on vain 2,3 prosenttiyksikkod. Laskutaito-kirjassa tunnistamistehtévien
0suus on jopa sievennystehtavia suurempi. Tuottamistehtdvien mééra ei tassakaan luokittelussa ole
suuri. Tama puhuu samaa kielta niiden tulosten kanssa, etté avoimien tehtavien médréa on pieni ja
analyysitason prosessointia el edellyteta kuin ani harvassa tehtavassa. Kun omaa tuottamista el
edes geometrian osa-alueella ole kuin nain vahan, on sitd muilla matematiikan alueilla varmasti
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vahemman. Geometriassa oma tuottaminen voi tapahtua piirrosten, suunnittelun, luokittelun ja
monen muunkin asian yhteydessa. Y hden Matikkamatka-kirjan tehtavan sijoittaminen mihinkaan
ndista tehtavatyypeista tuntui keinotekoiselta, joten kyseinen tehtéavé on yksindan kohdassa muut
tehtavat (ks. diagrammi ala). Ristiintaulukoinnista tdma yksittéainen tehtava jétettiin pois, jotteivét
tulokset sen takia vaaristyisi. Rigtiintaulukoinnista tehty Khiin nelio -testi osoittaa (Liite 1), etta
kirjasarjojen valiset erot eivdt tassd suhteessa ole tilastollisesti merkitsevid Tilastollisen
merkitsevyyden kannalta geometriatehtavid on kovin vahan. Suuremmissa aineistoissa tilastollista

merkitsevyytta |0ydetaén helpommin.
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KUVIO 11 Kirjasarjojen geometriatehtavét tehtavatyypeittain.

Esimer kke & eritasoisista geometrian tehtavista

Alla oleva Laskutaidon geometrian tehtdvd on esimerkki avoimesta tehtavastd. Siind oikeita

vastauksia on rajaton méérg, ja hyvinkin erilaiset talot voivat ollataysin oikein tehtyja.
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Kek-si it-se.
1. Piirra o-ma ta:lo-si. Kay-t&4 vain e-ri-lai-si-a ne-li-kul-mi-oi-ta.
Kay-ta vii-vain-ta.

A \

e . T

1l

Vil-len ta-lo

KUVIO 12 Esimerkki avoimesta geometriatehtavasta. (Laskutaito 1 Kevétosa, s. 76.)

Talo on oikein "rakennettu”, mikali siina on kaytetty vain nelikulmioita eik&d muita geometrisia
kuvioita ollenkaan. Esimerkkitehtava on luokittelussamme sijoitettu kognitiivisesti korkeimpaan
kategoriaan eli SA-tasolle. Tehtdvan vaikeusaste tulee suhteuttaa sihen, ettd kyseessd on
ensimmaisen luokan matematiikan kirja ja tentdva on suunnattu noin 7-vuotiaille lapsille. Tassa
tehtavassa taytyy hallita nelikulmion késite niin hyvin, etté pystyy kéyttdmaan ja luomaan erilaisia
nelikulmioita. Tdallainen luovuus on tyypillinen piirre SA-tason tehtaville, joissa luovan
matemaattisen kayttaytymisen myota hankitaan keksimisen kokemuksia. Juuri tdmén luovuuden
elementin puolesta tehtéva on luokiteltu myds tuottamistehtavaks. Pelkka nelikulmion késitteen
tunnistaminen el riitd, kun tehtdvana on itse kehitella annettua matemaattista kasitetta kayttaen

oma kuvallinen vastaus annettuun tehtévaan..



Et-si lie-ri-ot. X Et-si kar-ti-ot. O

& §
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KUVIO 13. Esimerkki suljetusta geometriatehtavasta. (Matikkamatka 1 Kevét, s. 133.)

Y114 olevassa tehtévassa on tarkoituksena erottaa lieriot ja kartiot. Kyseessa on kotitehtava, joka
mittaa tunnilla opeteltua asiaa. Lieridita ja kartioita on tietty mééra, joten tehtavassa on vain yksi
oikea vastaus €li se on niin sanottu suljettu tehtava. Kyseessi on geometrian tehtaville tyypillinen
tunnistamistehtava, jossa ratkaisijan tulee osata tunnistaa tietyt matemaattiset kasitteet annetussa
kontekstissa. Tunnistaminen ja nimeaminen tapahtuu annettujen objektien ominaispiirteiden
Kognitiiviselta tasoltaan tehtéva edustaa luokittelussamme Y S-tasoa. Téllaisiatehtévia el ole aivan
ongelmatonta luokitella ja jokainen tapaus taytyykin kasitella erikseen. Té&ssa tapauksessa
katsomme, etta soveltamistason elementtegfd on sen verran, ettel tehtéva jaa aivan LY -tasolle.
Tehtavassa taytyy palauttaa mieleen relevanttia tietoa ja séantdja uusi sta matemaattisista kuvioista.
Lisdks lierion ja kartion tunnistamisessa taytyy suorittaa vertailua, ennen kuin kasitteiden
ominaispiirteista on tullut rutiinia. Soveltamistasolle tyypillisesti tehtdva perustuu kuitenkin
opittuihin asioihin ja edellisiin tehtaviin, joten todellinen siirtovaikutus eli transfer j&a vahaiseksi.
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5.3 Miten opettajan oppaat ja niihin liittyva lisdmateriaali tukevat oppilaan
matemaattisen osaamisen piirteiden kehittymista?

Kilpatrickin ym. (2001) matemaattisen osaamisen piirteitd kuvaava malli on esitelty tutkimuksen
luvussa 2.4. Téssa luvussa késittelemme jokaista piirretta erikseen tarkoituksenamme selvittag,
kuinka kyseista piirretta ja sen kehittymista tuetaan tutkimissamme matematiikan kirjoissa. Tama
osuus on tehty ainoastaan kvalitatiivisesti. Koska matemaattisen osaamisen piirteet kytkeytyvét
niin kKiintedsti toisiinsa, el kaikkia tehtévia voida erottaa silla perusteella, mité piirretta ne eniten
tukevat. Samakin tehtéva voi tukea useita matemaattisen osaamisen piirteita.

5.3.1 Kasitteellinen ymmartaminen

Kasitteiden tunnistamisen, omaksumisen ja hallinnan opettelu on erityisen keskeistd matemaattisen
gattelun kehittymisessa (Hartikainen ym. 2001, 77). Kadtteiden avulla laps jdsentéa
ymparist6dan. Matematiikassa kaytetdan matemaattista kieltg, joka on erilaista kuin arkikieli. Siksi
on tarkedd, ettd kaikkinaista kasitteen muodostusta ja hallintaa tuetaan. Néin kasitteet vahvistuvat
ja auttavat lasta eteenpédin. Lasten kéasitteellista sanavarastoa voidaan lagjentaa esimerkiksi
sanaleikkien, satujen ja lorujen avulla. Kun lapsi on ymmartanyt késitteen, han voi kasitella sita
sen e ilmenemismuodoissa. Matemaattisella kasitteelld voi yleensd olla useita muotoja, kuten
oikea tapahtuma, konkreettinen malli, puhuttu kieli tai symboli. (Mt., 76-79.)

Kilpatrickin ym. (2001) matemaattisen osaamisen mallissa kadtteellisella ymmartamisella
tarkoitetaan matemaattisten  kaditteiden, operaatioiden ja relaatioiden ymmartamista.
Késitteelliseen ymmaéartamiseen kykenevalla oppilaalla on jasentynyt kokonaiskasitys
matematiikasta. Matematiikka ei silloin tarkoita vain ulkoa opittuja faktoja ja toimintatapoja. (Mt.)

Esi- ja alkuopetuksen matematiikassa kaikkien keskeisin asiasisalté on lukukasitteen hallinta
ja ymmartaminen. Kunnollinen lukukéasitteen hallinta on edellytys myohemmalle oppimiselle
(Hartikainen ym. 2001). Aiheen tarkeyden huomaa myos kaikista tutkimistamme oppikirjoista.
Lukukéasitteen syvdliseen oppimiseen tahtddvia harjoituksia on niin oppilaan kirjoissa kuin
opettgjan oppaissa. Kaikki kirjasarjat sisdltdvéat numeroiden hajotelmia, ja niitd suositellaan
kaytettdvaks uuden numeron ja luvun opettelussa. Kunnollinen lukukéasitteen harjoituttaminen on
alkuopetuksen matematiikassa askel kohti kasitteiden hallintaa, ja esimerkiks 1k&heimon ja Riskun
(2004, 225) mukaan liian varhainen symbolitasolle siirtyminen voi aiheuttaa puutteita keskeisten
késitteiden ymmartdmisessa ja hallinnassa. Symbolitasolle kiirehtiminen johtuu ennen kaikkea
gitd, ettd perinteisesti yhteen- ja vahennyslaskua on pidetty niin sanottuna oikeana

matematiikkana, johon on girrytty lukukasitevalmiuksien kustannuksella. (Mt, 225.) Uuden
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opetussuunnitelman  mukaiset oppikirjat tuntuvat olevan tassAd suhteessa edeltgjidan
valveutuneempia. Y hteen- ja vahennyslaskuihin siirrytéan vasta lukukasitteeseen paneutumisen
jélkeen.

Uuden kéasitteen opettelu kannattaa aloittaa ilman oppikirjaa. Apuna voidaan kayttaa erilaisia
kasitteenmuodostusvdlineitéd. Tallainen kirjaton vaihe mahdollistaa kasitteen perusteellisen
opettamisen ja antaa tarvittavaa lisdaikaa oppimiselle. (Ikdheimo & Risku 2004, 228.) Kaikki
tutkimamme oppikirjat perustavat lukuk&sitteen opettamisen téle lahtGkohdalle. Missdan
oppikirjassa e menna suoraan kirjan tehtéviin, vaan opettajaa kehotetaan tutustuttamaan oppilaita
uusiin kasitteisiin ja asioihin muilla tavoilla. 1kédheimo & Risku (2004, 228) esittévét luettelon
alkuopetuksen térkeista kasitteenmuodostusvélineista. Niité ovat esimerkiksi:

— palikat, joiden avulla opiskellaan lukualuetta O — 10

—lukusuora0—-20ja0—-100

— 10-jérjestelmévdlinest, joiden avulla opiskellaan lukualuetta 0 — 1000

— vérisauvat, joiden avulla opiskellaan lukualuetta 0 — 100

—loogiset palat, joiden avulla kehitetéén loogista gattelua

— mittaamiseen tarvittavat valineet ja

— geometrian kasitteita havainnollistavat valineet.

Oppikirjojen lissamateriaaleihin kuuluu runsaasti téllaisia havainnollistamisvélineitd. Lisaksi
opettgjaa ohjeistetaan tekemddn ja teettamddn itse erilaigta opetusmateriaalia. Esimerkiksi
Laskutaito-kirjassa suositellaan, etta kaikilla oppilailla olisi omassa kéytdsséan kymmenen pienta
palikkaa, joita vois vapaasti kayttdd laskemisen tukena. Matikkamatkassa leikkirahat toimivat
lukumaé&ran konkretisoinnin apuna, ja Tuhattaiturissa oppilaiden omaan valineistoon suositellaan
numerokortteja. Kaikkien kirjojen opettajan oppaissa on vinkkeja esimerkiksi siihen, kuinka
lukukasitteita havainnollistetaan taulutydskentelylla. Edella esitellyn luettelon valineisto esiintyy
tutkimissamme oppikirjoissa kokonaisuudessaan.

Matikkamatkan opettajan oppaassa on esitelty k&sitteenmuodostusprosessia kuvaava malli.
Siina sirrytédn konkreeteista strategioista mentaalisiin strategioihin, ja viimeisena etappina on
automatisoitunut kasitteen hallinta. Puheella on keskeinen rooli tassi siirtymisessa konkreetista
abgraktiin. Konkreetin toiminnan yhteydessd kaytetyt tutut sanat auttavat lasta liittdméaan
matematiikan késitteet aiemmin omaksuttuihin kasitejérjestelmiin.

Geometriatehtavissa kasitteilla on suuri rooli. Koko geometrian ja mittaamisen osa-alue on
lahtokohdiltaan téynna erilaisia kasitteita mittayksikdista tasokuvioihin (muun muassa senttimetri,

metri, kolmio, nelikulmio, ympyrd). Tala siséltéaueella kasitteellista ymmartamista pystytaén
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vahvistamaan esimerkiksi pidempi kuin, lyhyempi kuin ja samanpituinen -kasitteilla. Kirjojen
erédnlaisena perustehtdvana on esineiden luokittelu niiden pituuden perusteella. Joissakin
tehtavissa oppilaan tulee arvioida kirjassa kuvattuja esineita sen mukaan, onko esine pidempi kuin
metri, lyhyempi kuin metri, vai noin yhden metrin mittainen. Tallaisessa tehtéavassa oppilaan
taytyy sisaistdd, minkalaista konkreettista pituutta metrin kasite tarkoittaa. Pituuksien vertailua
tapahtuu myds konkreettisten valineiden avulla. 1k&heimon ja Riskun (2004, 232-233) mukaan
vertailu-symboliin johdattamisessa konkreettista vertailua voi seurata kuvallinen vaihe, jossa
piirretéan eri méarét vaikkapa hedelmia tai eléimia kahteen ryhmaan. Ryhmien vdille opetellaan
tekemaan vertailumerkkejd (><). Lopulta voidaan symbolivaiheessa vertailla keskendan lukuja
(esimerkiksi 2<5).

5.3.2 Proseduraalinen sujuvuus

Proseduraalinen sujuvuus tarkoittaa sitg, ettd oppilas osaa kéyttéad matemaattisia menettelytapoja
eli proseduureja tehokkaasti ja sujuvasti. Proseduurien sujuva kaytto edellyttéé taitoa valita oikea
proseduuri kulloiseenkin tilanteeseen, myds oikean gpuvélineen valitseminen on olennainen taito.
Kaikissa tilanteissa apuvdlineita el kuitenkaan sovi kayttda, ja silloin proseduureja tulee osata
soveltaa myds ilman niita (Kilpatrick ym. 2001, 121-124.)

Edella esitelty kéasitteellinen ymmartaminen ja proseduraalinen sujuvuus kietoutuvat monin
synny ilman tiettyjen proseduurien hallitsemista, mutta proseduurien sujuva kayttd vaatii
késitteiden syvallista ymmartamista. Kasitteen ymmartamisen kyky auttaa oppilasta esimerkiksi
havaitsemaan, jos védran proseduurin kayton seurauksen saatu tulos on suuruusluokaltaan
eparedistinen. (Kilpatrick ym. 121-123.)

Tutkimiemme oppikirjojen tehtdvét painottuvat laskutaidon ja ymmaértdmisen osa-alueelle
ennemmin kuin soveltamisen ja analysoinnin (ks. luku 5.2). Téaman perusteella jo voidaan todeta,
etta proseduraalisen sujuvuuden hallinnalla on téarkea rooli. Tehtavien suuri enemmistdé koostuu
perustaitojen harjoittelusta, ja kastteellisen ymmartamisen syventaminen on enemmankin
opettgjan oppaan ja lisdmateriaalin varassa. Nama kaksi matemaattisen osaamisen piirretta ovat
kuitenkin niin kiintedssa vuorovaikutuksessa, etta useissa tehtévissa ne tukevat toinen toistaan.

Proseduraalisen sujuvuuden kohdalla tulee esiin alkuopetuksen matematiikan erikoisluonne.
Ensimméisen luokan matemaattisesta sisdllostda huomattava osa on numeromerkin ja luvun

késitteen ymmartamista. Numeroa harjoiteltaessa |ahdetdan liikkeelle numeron piirtdmisesta
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Tallainen tehtava on tarkea gatellen jo lapsen hienomotorista kehitystd. Numeron piirtéamista on
niin paljon, etta taito automatisoituu ennen kuin numeroilla aletaan operoida laskutoimitusten
parissa. Myos lukujonon kanssa toimitaan niin paljon, etta lukujonon kasitteen ymmartaminen ja
lukujonoon liittyvét proseduurit kulkevat rinnakkain: k&sitteen ymmartaminen auttaa sujuvien
proseduurien hallintaa. Ikdheimon ja Riskun mukaan (2004) matematiikan osaaminen syntyy kuin
talo. Tiettyjen perustusten on oltava kunnossa, jotta niiden paélle voidaan my6hemmin rakentaa
uutta oppimista. Koululaisen akutaipaleella on siks perusteltua harjoitella paljon niita
yksinkertaisia perusproseduureja, joita myOhemmin voidaan syventéa osana kasitteellista
ymmartamistd. Ensimméisell& luokalla opetellaan myos yhteen- ja vahennyslaskun proseduureja
Vasta lukukasitteen ja lukujonojen ymmartaminen mahdollistaa sujuvan yhteen- ja vahennyslaskun
opettelun.

5.3.3 Strateginen kompetenssi

Strategisella kompetenssilla tarkoitetaan ongelmanratkaisuun liittyvia kykyja Se e tarkoita
pelkastddn ongelmien ratkaisemista vaan myos niiden muodostamista ja esittamista. Olennainen
oppilaan kykyihin kuuluu taito muotoilla ongelmat sellaisiksi, ettd ne voidaan ratkaista
matemaattisin - menetelmin. Strategiseen kompetenssiin  lukeutuu monia metakognitiivisia
ominaisuuksia: Oppilas ymméartdd, mita han jo etukéteen tietda ratkaistavasta ongelmasta ja mita
viela tulisi selvittad, jotta ongelman voi ratkaista. Lisdksi oppilas valitsee ongelman selvittamisen
kannalta sopivimman ratkaisumallin. (Kilpatrick ym. 2001, 124-129.)

Tutkimuksemme kohteena olevat oppikirjat eivét juurikaan sisélla kognitiivisesti haastavia
ongelmanratkaisutehtavia (vrt. luku 5.2). Osaks tdmé palautuu alkuopetuksen erityisluonteeseen,
mutta kokonaan se e selita ongelmanratkaisutehtavien vahyytta. Kaikissa oppikirjoissa nimittain
on strategista kompetenssia vahvistavia tehtévig, mutta ne ovat 1ahes kokonaan opettgjan oppaiden
lisdmateriaalina (vrt. luku 5.1). Oppilaan kirjojen perusteella tehdyt luokittelut osoittavat tehtévien
yksipuolisuuden, mutta opettajan oppaita tarkasteltaessa tilanne ndyttda valoisammalta. Kirjoissa
on opettgan kayttdon annettu paljon erilaisia ongelma ja pulmatehtévia Ne ovat padsdantoOisesti
monipuolisia, ja niita voidaan ratkaista joko yksin tai ryhmassa.

Opettajan oppaisiin  erikseen merkityt ongelmanratkaisutehtavét eivéa ole anoa tapa

vahvistaa oppilaiden strategisen kompetenssin kehittymistd — avoimet tehtévat ovat vaivaton tapa
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haastaa oppilaita oman ratkaisustrategian etsimiseen. Avoimen tehtdvan ominaisuuksiin kuuluu,
ettd oikeaan vastaukseen voi paésta monella eri tavalla, siis erilaisia proseduureja kayttéen.
Strategisen kompetenssin vahvistuessa oppilas oppii kdyttdméan tehtdvaan parhaiten soveltuvaa
proseduuria. Téssa mielessa on huomionarvoista, kuinka véhan oppilaan kirjassa — kirjasarjasta
riippumatta —on avoimiatehtavia (ks. luku 5.2).

5.3.4 Mukautuva paattely

Mukautuvaks pagttelyks kutsutaan kykya ratkaista erilaisia pulma- ja pahkindtehtévia loogisen
gjattelun, reflektoinnin, perustelun ja todistamisen avulla. Mukautuvaa paéttelya tarvitaan ennen
kaikkea omien ratkaisumallien perustelussa ja kyvyssd yhdistéd matematiikan ongelmia ja
arkielaman tilanteita. (Kilpatrick ym. 2001, 129-131.)

Ensimmaisen luokan matematiikassa el luonnollisestikaan voi olla kovin monimutkaista
soveltamista vaativia ongel manratkaisutehtavia, joissa oppilaan taytyisi itse keksia ratkaisumalli ja
kyeta sen kayttbad perustelemaan. Toisaalta perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa
(Opetushallitus 2004) asetetaan kahdelle enssmmaéiselle vuodelle tavoitteeksi, ettd oppilas oppisi
perustelemaan ratkaisujaan ja paaelmidan (ks. luku 5.4). Téalainen omien ratkaisutapojen
perustelu tulee esille ennen kaikkea pari- ja ryhmatehtavissa. Niissé oppilas joutuu ottamaan myos
muiden esittamé ratkaisut huomioon ja vertallemaan niitd omiinsa. Ryhmétehtévia on kaikissa
niité el oikeastaan ole lainkaan vaan ne l0ytyvét 1&hinna opettajan oppaiden lisdtehtavista. Toki
esimerkiksi pohdintatehtévéat voidaan vélilla tehda pareittain. Matikkamatkan ja Laskutaidon
opettgjan oppaiden johdannossa tahdennetdan yhteistoiminnallisuuden merkitysta matematiikan
oppimisessa.

Mukautuvaa pédttelyd el tarvita pelkastddn ongelmanratkaisujen perustelemisessa. Sita
tarvitaan, kun matemaattisia ongelmia sovelletaan lapsen muuhun elaméan (Kilpatrick ym. 2001,
129-131). Matematiikan kirjoissa monet tehtavét ja ongelmat on kytketty arkisiin asioihin ja
tehtévien aiheet on poimittu lasten elamasta. Tehtavissa lasketaan leluja, tarrakirjan tarroja, pelgjé,
jakapalloja ja monenlaisia asioita ja esineitd, jotka ovat lapsille tuttuja. Myo6s ongelma ja
pohdintatehtavéat kytketd8n yleensa lapsen omaan kokemusmaailmaan, jolloin lapsen huomio

kiinnittyy matematiikan ja arkielamén asioiden véaliseen yhteyteen.
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5.3.5 Yrittelidisyys ja matematiikkakuva

Matemaattisen osaamisen piirteet -mallissa (Kilpatrick ym., 2004) viimeisend narunpdand on
yrittelidgisyys, jota olemme téydentaneet Erkki Pehkosen (1998) médrittelemalla kasitteella
matematiikkakuva.

Yrittelidisyydella tarkoitetaan niitd ominaisuuksia, jotka tekevat matematiikan opiskelusta
mielekasta. Matematiikka tuliss ndhda hyodyllisena ja jérkevana oppiaineena, jossa etenkin
oppilaan omaa oppimisprosessia tulisi korostaa. Oppimiskokemus on siind maarin arvokas, etta
oppilas uskoisi pystyvansa oppimaan matematiikkaa ja luottaisi omiin kykyihinsd. Toisin sanoen
oppilaalla tulee olla positiivinen kuva seka matematiikasta ylipéénsa etta itsestéén matematiikan
oppijana, jotta han pystyisi mukautuvaan pé&éttelyyn, hallitsisi sujuvasti proseduurit ja saavuttaisi
syvéllisen kasitteellisen ymmartamisen. Yrittelidisyys on siis se ominaisuus, joka yhdistéa kaikki
muut osa-alueet. (Kilpatrick ym. 2004, 131-133.)

Pehkosen (1998) matematiikkakuva rakentuu yksilon uskomuksille matematiikasta.
Uskomukset Pehkonen jakaa kolmeen luokkaan, jotka ovat:

1. uskomukset matematiikasta,
2. uskomukset itsesta matematiikan parissa seka
3. uskomukset matematiikan opettamisesta ja oppimisesta.

Kolmannen kohdan voi jakaa vield kahtia, mutta tassa yhteydessa néemme opettamisen ja
oppimisen saman asian eri puolina. Uskomukset [6ytyvét tarkemmin luvusta 2.5.6.

Matematiikkakuva siséltéd saman positiivisia oppimiskokemuksia korostavan nakékulman
kuin yrittelidisyys Matemaattisen osaamisen piirteet -mallissa. Oppimiskokemukset vaikuttavat
oppilaan matematiikkakuvaan, ja matematiikkakuva taas siihen, miten oppilas |dhestyy uusia
oppimistilanteita. My6s opettgjan matematiikkakuvalla on merkitystd jos opettgjan
matematiikkakuvan mukaan oppiminen tapahtuu parhaiten laskemalla, tulee tehtévien
suorittamisesta keskeinen tapa opetella uusia asioita. (Pehkonen 1998, 29-30.)

Uskomukset matematiikasta ohjaavat oppilasta monin tavoin. Pehkosen (1998, 30) mukaan
sellaiset oppilaat, joilla on pdasdantoisesti negatiivisia uskomuksia matematiikasta, paatyvat muita
helpommin opetteddemaan asioita ulkoa ymmartamiseen téhtéavan opiskelun sijaan. Ei giis ole
samantekevdd, minkdainen kasitys matematiikasta oppilaalla on. Tassd kohdassa katseet
kiinnittyvét esi- ja alkuopetukseen, jossa otetaan ensimmaiset askeleet matematiikan polulla. Viela

esikouluiassé lapsilla on paésdanttisesti myonteinen kuva matematiikasta (Hartikainen ym. 2001),
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ja monen tutkimuksen mukaan lasta voi luonnostaan pitdd matemaattisena olentona (Aunio,
Hannula, Résanen 2004). Koulumatematiikan haaste onkin pitda ylla lapsen luontaista kiinnostusta
matematiikkaa kohtaan. Positiivista matematiikkakuvaa voidaan kehittéa ainakin tarjoamalla
lapselle sopivan haagtavia tehtavia, jolloin lapsi nékee matematiikan sekd hauskana etta
hyodyllisené taitona (Hartikainen ym. 2001).

Monipuolisen matematiikkakuvan ja sopivan haasteellisten tehtévien tarjoaminen on
varmasti huomioitu matematiikan oppikirjoja laadittaessa. Kaikkien tutkimiemme oppikirjojen ja
opettgan lisdmateriaalien |ahtokohtana on lapsen oma kokemusmaailma. Lapsia motivoidaan
omasta elamanpiirista poimituilla esimerkeilla ja tilanteilla. Oppimateriaali on myds monipuolista,
ja siind huomioidaan toiminnallinen ja ennen kaikkea kéaytannonlaheinen nakokulma matematiikan
oppimiselle. Toisaalta, kuten jo aemminkin on todettu, tdméa monipuolisuus el kaikilta osin pade
oppilaan kirjan tehtaviin. Opettgan materiaali on kuitenkin vivahteikkaampaa ja siséltda runsaasti
didaktisia vihjeitda opetuksen avuksi. Naiden vihjeiden avulla opettgja pystyy halutessaan
siltaamaan oppilaiden arkieldman ja koulumatematiikan valista kuilua

Yks esimerkki tavasta, jolla matematiikkaa on pyritty tuomaan esille mielekk&dla ja
kaytanndllisella tavalla, on Matikkamatka-kirjassa oleva "Eemelin riisisuklaat” -resepti.
Leipominen on useille lapsille tuttua ja mukavaa puuhaa. Sen avulla saadaan tuotua matematiikkaa
arkieldman tasolle kuin huomaamatta: reseptin ensimméinen toimenpide on mitata ja sulattaa 200
grammaa suklaata. Nain aiemmin esilla ollut massan ja painon késite tulee hyddylliseks osata,
mikali aikoo leipoa kotona Eemelin riisisuklaita

Tuhattaiturissa koko kirjan 18pi jatkuvat kehyskertomukset ovat toinen esimerkki tavasta,
jolla matematiikkaa voidaan tuoda lahelle oppilaan eldmaa Tuntikokonaisuuteen liittyva
kehyskertomus johdattaa opettgjan oppaan johdannon mukaan oppilaat pohtimaan kulloinkin
opetettavaa asiaa. Kertomukset muodostavat yhteisen tarinan, jossa seikkailevat henkil6t tulevat
oppilaille vuoden aikana tutuiksi. Kehyskertomus on esimerkiksi numeroa kahdeksan opeteltaessa
sellainen, ettd pddhenkilot ajelevat autoradalla. Autorata on kahdeksikon muotoinen, ja lopulta
tama yhteys autoradan ja uuden opeteltavan numeron valilla huomataan. Nain opitaan ehka
helpommin muistamaan, minka muotoinen on numero kahdeksan. Lisaksi tallainen vertaus, jossa
autorata yhdistetéan matematiikan opiskeluun, saattaa luoda positiivista matematiikkakuvaa
pikkuautoista kiinnostuneille. Kaikissa tutkimissamme oppikirjossa oli suhteellisen paljon
kauppaleikkeihin liittyvéd matematiikkaa. Matikkamatkassa on opettgalle jopa teetetty valmis

monistepohja leikkirahojen tekemiselle. Naita rahoja voidaan kayttéa monenlaisissa tehtavissa.
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5.3.6 Yhteenveto matemaattisen osaamisen piirteista

Kuten luvun alussa todettiin, matemaattisen osaamisen piirteitd on vaikea kokonaan erotella
toisistaan. Edella olemme kuitenkin hahmotelleet sitd, kuinka matemaattisen osaamisen piirteet
nakyvét tutkimissamme oppikirjoissa. Kirjojen tarkastelussa on huomioitu oppilaiden ik& ja
kehitystaso, eiké kaikkien piirteiden tulkitseminen ole tdysin mutkatonta Ainakin strategisen
kompetenssin ja mukautuvan paéttelyn kohdalla on vaikea sanoa, mika seitsenvuotiaan ollessa
Kyseessa on juuri sitd, mitd Matemaattisen osaamisen piirteet -mallissa (Kilpatrick ym. 2001) on
tarkoitettu. Olemme kuitenkin jokaisen piirteen kohdalla miettineet, miten sen tyypilliset
ominaisuudet nakyvét juuri kyseisella ikakaudella ja kyseisenlaisissa tehtévissa.

Kilpatrickin ym. (2001) matemaattisen osaamisen piirteista proseduraalinen sujuvuus ja
késitteellinen ymmartaminen ovat alkuopetuksen matematiikassa keskeisid Ensimmaéiselld
luokalla luodaan pohja mydhemmélle oppimiselle, ja sujuvan proseduurien hallinnan ja
kéasitteellisen ymmartamisen avulla oppiminen saa hyvén perustan. Proseduureista puhuttaessa
ensimmadisen kouluvuoden jalkeen gankohtaisia ovat ainakin lukujonotaidot, numeromerkin
piirtdminen, luokittelu, vertailu, jarjestykseen asettaminen, helpohkot yhteen- ja vahennyslaskut
sekd mittaaminen. Naiden perustavaa laatua olevien proseduurien sujuva hallinta perustuu
runsaaseen toistoon. Automatisoituakseen ne kaipaavat kuitenkin kasitteelliga ymmartamista
Tutkimamme kirjat vahvistavat oppilaan késitteellista ymméartamistd monin tavoin, ja
kéasitteenmuodostukselle on varattu paljon aikaa ja harjoitustehtévia.

Kolmas tutkimillemme oppikirjoille ominainen piirre on positiivisen matematiikkakuvan
luominen. Kaikkien Kkirjojen yleisiime on kaikkea muuta kuin harmaa ja teoreettinen. Opiskeltavia

asioita yritetédn myos kytkea oppilaiden elaméanpiiriin kuuluviin asioihin ja siten elavoittéd ja

5.4 Miten oppimateriaali vastaa perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteiden 2004 tavoite- ja sisalténormeihin?

Olemme tarkastelleet tutkimuksessamme mukana olevien kirjasarjojen ensimméisen |uokan
kirjoja Niigtd olemme tutkineet ja luokitelleet kaikki lukuk&sitteeseen liittyvét tehtévét seké

geometrian ja mittaamisen alueisiin kuuluvat tehtévét. Lisdksi olemme tutkineet opettgan
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oppaiden tarjoamaa materiaalia ja oppilaan kirjojen kuvitusta. Tutkimusaineistoon tutustuessamme
olemme tehneet myds huomioita siitd, kuinka perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden
2004 asettamat tavoite- ja sisdltonormit on huomioitu matematiikan kirjoissa. Tédman luvun kaikki
lainaukset ovat valtakunnallisesta peruskoulun opetussuunnitelman perusteista 2004.

"Matematiikan opetuksen tehtavanad on tarjota mahdollisuuksia matemaattisen gjattelun
kehittdmiseen ja matemaattisten k&sitteiden sekd yleissimmin kéytettyjen ratkaisumenetelmien
oppimiseen.” Tdalaisen matemaattisen perusosaamisen merkitys ensimmaisina kouluvuosina on
korostetun térked, sanotaanhan vuosiluokkakohtaisissa tavoitteissakin 1-2-luokille, ettd yhtend
matematiikan opetuksen ydintehtévana on ”---kokemusten hankkiminen matemaattisten kasitteiden
ja rakenteiden muodostumisen perustaksi”. Saamamme tulokset tukevat voimakkaasti sitd, etta
ensimmaisen vuosiluokan tehtdvdt ovat mekaanisia harjoitustehtavid, joiden avulla luodaan
vankkaa perustaa sujuvalle laskutaidolle. Tehtdvien prosentuaalisesta jakautumisesta voidaan
havaita, minkalaisiin toimintoihin ne oppilasta ohjaavat: Laskutaito-kirjan geometrian tehtévista 55
prosenttia luokitellaan mekaanisiksi LY -tason tehtaviksi, jotka mittaavat 1ahinna proseduraalista
sujuvuutta.  Tuhattaiturissa vastaava luku on 52 ja Matikkamatkassa 63 prosenttia
L ukukésitteeseen keskittyvissa tehtdvissa jakauma on viela radikaalimpi, kun ldhes kaikki tehtavat
luokitellaan peruslaskutaitoa harjaannuttaviksi LY -tason tehtaviksi.

Edella estellyistd luvuista voidaan paételld, ettd oppilaan perustason kehittyminen on
ensimmaisen vuosiluokan kirjoissa pddpainona. Opetussuunnitelman perusteissa on kuitenkin koko
liuta muita tavoitteita, jotka ovat aivan erilaisia kuin mekaanisen sujuvuuden kehittyminen.
Opetussuunnitelmassa mainittuihin keskeisiin siséltéihin on taméan tutkimuksen puitteissa vaikea
puuttua siksi, ettd sisallét on méaritelty kahdelle enssmmaéiselle kouluvuodelle yhdessa, eiké ole
sisiltoja tarkastellessa, etta aika suuri 0sa niigtd ainakin mainitaan jo ensimmaiselld luokalla.
Toisen luokan matematiikan kirjoja kasitteleva tutkimus voisi paremminkin vastata siihen,
loytyvéatko kirjoista kaikki opetussuunnitelmassa edellytetyt asiasisdllot. Tavoitteita sen sijaan on
mielekk&mpi tarkastella, silla ne liittyvét oleellisesti toisiinsa molemmilla luokilla — opetuksen
tavoitteet tulee huomioida niin ensimmaisella kuin toisellakin luokalla eika niita voi oleellisesti
muuttaa kesken kaiken. Jos opetukselle on asetettu tiettyja sosiaalisia ja kasvatuksel lisia tavoitteita,
on luonnollista huomioida ne jo ensimmaisel & luokalla.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa enssmmaéiselle ja toiselle vuosiluokalle
asetetaan selked tavoite matemaattisen gattelun kehittymiselle. Ongelmia el pelkdstéan ole

késitteiden muodostavan rakenteita’, sanotaan tavoitteissa. Toinen matemagattista gjattelua vaativa
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tavoite on, ettd oppilas ”---oppii perustelemaan ratkaisujaan ja paételmigan” ja”---loytéa ilmidista
yhtaldisyyksia ja eroja, sd8nnonmukaisuuksia seka syy-seuraussuhteita’. Tdlaiset tavoitteet elvét
toteudu, jos tehdddn pelkastaén LY -tason mekaanisia tehtavia. Vasta soveltamistason tehtavissa
voidaan edellyttéa kykya suorittaa vertailuja ja valintoja seka analysoida tietoa. Matemaattinen
todistaminen, kyky havaita suhteita ja muodostaa ja valikoida yleistyksid kuuluvat vaativimman €li
analyysitason tehtéviin. Tutkimuksessamme ké&ytettdvan luokittelun perusteella edella mainitut
asiat siis kuuluvat SA-tason otsakkeen alle. Naiden tehtévien vahyydesta kertoo se, ettd geometrian
osuudessa niitd on Laskutaidossa 7,5 prosenttia tehtévistd, Tuhattaiturissa 8 prosenttia ja
Matikkamatkassa vain 6,6 prosenttia. Lukukasitetehtavissa niitéa ei ole.

Toista luokittelutapaamme kayttdmalla voidaan myos tarkastella, mink&laisia tavoitteita
kirjan tehtavilla on. Sievennystehtavét tahtddvat mekaanisen laskutaidon harjaannuttamiseen. Néita
tehtavid on kirjoissa paljon: Laskutaidossa 37,5 prosenttia geometriatehtavista ja 87,7 prosenttia
lukukasitetehtavistd. Tuhattaiturissa vastaavat luvut ovat 46,8 ja 52 prosenttia ja Matikkamatkassa
46 ja 94,6 prosenttia. Luvut kertovat, etta télldkin tavalla luokiteltuna tehtévét painottuvat
mekaanisiin laskutehtaviin, jotka toteuttavat enemman sita tavoitetta, joka taht&4 proseduraaliseen
sujuvuuteen ja varmaan laskutaitoon. Opetuksen syvempid matemaattisia tavoitteita esiintyy sen
sijaan tuottamistehtaviksi luokiteltavissa tehtavissd. Ne mittaavat muun muassa ratkaisijan kykya
tunnistaa matemaattisia kasitteitd ja niiden ominaispiirteita. Tdlaisia tuottamistehtavia [6ytyy
geometrian tehtavistd jonkin verran. Laskutaidossa niitd on 15 prosenttia tehtévistd, Tuhattaiturissa
16,1 ja Matikkamatkassa 9,2 prosenttia. Nama tehtavéat olivat yleensd sellaisia, ettd niiden avulla
harjaannutetaan geometristen kappaleiden ominaisuuksien tunnistamista ja naiden kappaleiden
kayttéd uusissa konteksteissa. Niiltd osin ne vastaavat perusopetuksen opetussuunnitelman
perusteissa asetettuihin tavoitteisiin. Painotus on kuitenkin selkeésti proseduraalisen sujuvuuden
hallinnassa.

Naiden kahden tavoitteen — laskuvarmuuden ja toisaalta syvemman matemaattisen gjattelun
— liséksi kahdelle ensimmaéiselle vuosiluokalle asetetaan muitakin tavoitteita. Ensimmaisen luokan
yhdeks keskeiseks tavoitteeks voidaan asettaa monipuolisten kokemusten hankkiminen
matemaattisten ké&sitteiden esittamisesta. ” Kasitteilden muodostusprosessissa keskeisid ovat puhuttu
ja Kkirjoitettu kieli, valineet ja symbolit.” Tehtavien suhteellisen yksipuolisesta luonteesta
huolimatta kirjojen lisamateriaaliin kuuluu runsaasti toiminnallisia virikkeita sisdltavia tehtavia ja
materiaalia, joka ohjaa apuvalineiden kayttoon. Lukukasitetta havainnollistetaan symbolien avulla
ja paassdlaskujen apuna voidaan kayttdd agpuvélineitd. Kirjoista ainoastaan Matikkamatkan
opettgjan oppaassa mainitaan opetussuunnitelma, vaikka sen tavoitteet ja siséllot kaikkien Kirjojen

johdannoissa on jotenkin huomioitu. Matikkamatkassa kerrotaan kirjan noudattavan uutta
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opetussuunnitelmaa viemalla oppilaat monipuolisten tehtévien pariin kehittamaan taitojaan yksin
ja yhteistoiminnallisesti. Kaikkien kirjojen lisamateriaali on kuitenkin toiminnallisempaa kuin
perusmateriaali.

Ensimméisen luokan erdana keskeisena siséltona mainitaan keskittymisen, kuuntelemisen ja
kommunikoinnin harjaannuttaminen. Tama aspekti on huomioitu kaikissa kirjasarjoissa, ja se
nakyy muun muassa sanallisten paéssalaskujen suhteellisen suurena maérana. Niissa oppilas joutuu
seka keskittymaan etta kuuntelemaan huolella, jotta saa tehtavan ratkaistuksi. Kommunikointiin
pyritéan pari- ja ryhmétehtavien avulla. Niiden mddra on kuitenkin verrattain pieni — tehtévien
luokittelusta ndhdaan, ettel naitad monipuolisia tehtavétyyppeja juurikaan oppilaan kirjoissa ole.
Opettajan kirjoista ja muista lisdmateriaal eista niita [6ytyy, mutta niiden kaytt6 jaé silloin opettajan

harkinnan ja viitselidisyyden varaan.

5.4.1 Lukukasite

Lukukasitteen muodostumiselle on asetettu valtakunnallisessa peruskoulun opetussuunnitelman
perusteissa 2004 tietyt sisallot. Lukumddréat, lukusanat ja numerosymbolit on asetettu
ensimmaiseks sisilloksi talla alueella Lukukasitetehtavien luokittelustakin voimme havaita, ettéa
tehtdvat ovat luonteeltaan mekaanisia. Tama johtuu odgttain siitd, ettd tassd valheessa
matemaattisen agjattelun muodostumista toistolla ja kertauksella on tarked merkitys. Kaikissa
kirjasarjoissa on paljon numerosymboleihin, lukumé&ariin ja lukusanoihin tutustumista. Aina uuden
numeron kohdalla lukumaérda ja uutta symbolia késitelldan perusteellisesti, ennen kuin luvuilla
aletaan operoida muissa yhteyksissa.

Lukujen ominaisuuksiin tulee opetussuunnitelman perusteiden mukaan tutustua vertailun,
luokittelun, jarjestykseen asettamisen seka lukujen hgottamisen ja kokoamisen avulla. Naita
ominaisuuksia harjoitetaan ensimmadisella luokalla runsaasti. Jokaisen opetdtavan numeron
kohdalla suoritetaan vertailuja (Kuinka monta enemman? -tyylisia tehtavid), jarjestetéén lukuja
suurimmasta pienimpaan tal painvastoin seka vertaillaan uutta lukua aiemmin opittuihin. Opettajan
oppaista loytyy luvun hajottamiseen ja kokoamiseen omat tehtévansi kaikissa kirjasarjoissa.

Kaikkien opetussuunnitelman perusteiden kohtien tarkastelu el ole mielekastd, koska sisall6t
ja tavoitteet on asetettu yhteisesti luokille 1-2. Esimerkiksi kymmenjarjestelméan hallittuun
osaamiseen tulee evéitd jo ensmmaiselld luokalla, mutta hyvan osaamisen kriteerind se toimii
vasta toisen luokan pééttyessa. Pyrimmekin opetussuunnitel maa tutkiessamme keskittymaan niihin

seikkoihin, jotka selkeasti kuuluvat ensimméisen luokan sisaltéihin.
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5.4.2 Geometria

Ensimmaisen luokan geometrian tehtdvien keskeinen sisaltd painottuu ympéristdssa olevien
geometristen muotojen havainnointiin, kuvailuun ja nimedmiseen. Opetussuunnitelmassa
mainitaan myos kaksiulotteisten ja kolmiulotteisten muotojen tunnistaminen, selostaminen ja
nimeaminen. Oppikirjojen geometrian tehtavéat rakentuvat juuri ndiden asioiden opettelulle.
Muotojen havainnointi on se ldhtokohta, josta ensimmaisen luokan geometria alkaa. Erilaisia
kappaleita havainnoidaan ja luokitellaan jo ennen kuin niita edes osataan nimetd&. Myohemmin
luokittelut tapahtuvat nimedmisen kanssa rinnakkain ja matemaattiset kasitteet saavat oikeat
nimensd. Kirjojen ensimmaiset tunnistettavat tasokuviot tuntuvat olevan pallo, suorakulmainen
sarmid, kolmio, lierid ja kartio. "Yksinkertaisia peilauksia ja suurennoksia’ on my6s nimetty
kahden ensimmaéisen vuosiluokan asiasisalloiksi. Tuhattaituri on tutkittavista kirjoista ainoa, jossa
téta aihetta kasitellaén — joskin vain pintapuolisesti ja aiheeseen syventymétta

Kaksiulotteisten muotojen tekeminen, piirtdminen ja jéljentdminen tuntuu olevan sellainen
siséltd, joka opetelaan jo ensimmadisell& vuosiluokalla. Oppilaiden tulee kirjasarjasta riippumatta
hallita esimerkiksi kolmioiden ja nelikulmioiden tekeminen ja luova kayttaminen geometrian
osuuden loppuessa.

Myds mittaaminen kuuluu tutkimuksessamme geometrian alaan, vaikka se joissakin
yhteyksissa ndhdadn omana kokonaisuutenaan. Mittaamisen periaate (kuinka monta kertaa
mittayksikko sisdltyy mitattavaan?) tulee kaikissa kirjasarjoissa hyvin esille. Mittavélineiden ja -
yksikbiden kayttdminen on myOs mainittu opetussuunnitelman perusteissa, ja ensimmaisella
luokalla ainakin omaa sormea ja viivoitinta opetellaan kayttamaan mittavalineind ja senttimetria
yksikkdna. Mittaaminen ensimmaisella luokalla perustuu pitkalti myds vertailun varaan: Kumpi on
pidempi? Mika reiteit& on pisin tai lyhyin? Kahden ensimméisen vuosiluokan sisall6issa
mainitaan sellaiset mitattavat ominaisuudet kuin pituus, massa, pinta-ala, tilavuus, aika ja hinta.
Nasta pinta-alaa ja tilavuutta ei kasitelld enssimmaéisella luokalla, mutta muut esiintyvéat kaikissa

tutkimissamme Kirjasarjoissa ainakin jossakin maarin.
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5.5 Kirjojen kuvitus

Nykysuomen sanakirjan mukaan kuva on “ 1. Pysyva tasapintainen t. plastillinen esitys jostakin
esineestd, henkilosta, tapahtumasta tms. ... erik. a) piirros, maalaus, valokuva, tm. tasapintainen
kuva.” Eri aineiden oppikirjat ovat nykyiselldan taynna mitd moninaisimpia kuvia, taulukoita ja
kuvagjia.

Opetuskuvalla on ihmisen tiedonkasittelyjérjestelman eri vaiheissa tehtévid, jotka saattavat
olla vaatimuksiltaan keskenddn rigtiriitaisia Siksi opettajan olisi tarkoin mietittava, mihin
tarkoitukseen héan aikoo kuvaa kayttéa. Loistavasti toteutettu kuva voi muuttua oppimisen haitaksi,
mikali kuva ja sana eivét tue toisiaan. Millainen sitten hyvan opetuskuvan pitéisi olla ja miten se
vois vaikuttaa oppimisprosessin kannalta hedelmallisesti ja tukea oppimisprosessia? (Hatva 1986,
28))

5.5.1 Nakdhavainnosta hyvaksi opetuskuvaksi

Aluks kuva synnyttda pelkdn ndkohavainnon. Tahén riittéd jonkinlainen valoisuus- tai
varikontrasti. Jos kontrasti muodostaa riittavan kiinnostavan sisallon, se saattaa pysahdyttda
katseen. Kuvamuisti taltioi hetkeksi verkkokalvolle projisoituneen kuvan, joka eliminoi kilpailevat
katselukohteet, mikali se on katselijan kannalta kiinnostava. (Hatva 1986, 29.)

Hyva opetuskuva kokoaa opetuksen sisaltoon liittyvaa olennaista tietoa niin, etta se vahentda
pika- eli tydmuistin kuormitusta. Jos kuvan antama informaatio on relevanttia tekstiin nahden,
kuva ja sana taydentévat onnistuneesti toisiaan. Onnistunut oppimiskuva suuntaa tarkkaavaisuutta
edelleen aktiiviseen synteesiin. Téallainen kuva orientoi katsojaa selkeasti syvallisemmin, ja se voi
heréttéd assosiaatioita ja tuoda uusia nédkokulmia opetukseen tai jopa luoda vertauskuvia jotka
helpottavat tiedon integrointia kestomuistiin. (Hatva 1986, 29.)

Aivot pyrkivat kuvion tunnistamisen kautta analysoimaan kuvan sisdltéd. Analysointi
tapahtuu kontrastien, viivojen ominaisuuksien ja suuntien, vérien ja tilavaikutelman mukaan.
Kuvalta vaaditaan vahintdankin, etta kuvio erottuu taustastaan, on riittdvan suuri, luo oikean
tilavaikutelman ja on sommiteltu siten, etté se ohjaa silméa ja gjatusta toivottuun suuntaan. (Hatva
1986, 29.)

Kuva, on se sitten oppikirjassa tai muualla, mééritelldan ndkdaistin varaan nojautuvaksi

oppimateriaaliks (Maattd 1984, 50). Tdallaisen oppimateriadin sisdltd on varsin tarkea. Kun
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oppilas avaa matematiikan kirjan aukeaman, hén ndkee aukeamalla lukujen liséksi my6s kuvia
Erilaiset vérilliset kuvat tulevat varmasti huomatuiks ja olis erittdin suotavaa, etta néihin kuviin
olis upotettu opetettavan asian osasia.

Aikuisen ja lapsen suhde kuvaan on luonnollisesti hyvin erilainen. Lukuun ottamatta
nakojérjestelman biologista heikentymisté ihmisen vanhentuessa aikuisella on tukenaan lukutaito
ja mahtavasti suurempi valmius kasitella kuvallistakin tietoa. Lapsella kasitteet ovat auksi hyvin
epamadraisid, kun taas aikuiselle on muodostunut suuri joukko erilaisia skeemoja, jotka
mahdollistavat tiedon jasentamista ja kriittista arviointia Tama voi olla haittakin, silla aikuinen
hylk&& tai muuttaa ristiriitaista tietoa ennemmin kuin muuttaa omia uskomuksiaan. (Hatva 1986,
29.)

Kuvan voidaan sanoa kéarsivan arvostuspulasta tekstiin ndhden. Onhan yleista, etta
koulussa léksy kuulustellaan vain tekstin osalta, ekd kuviin Kkiinnitetd juuri huomiota
Harvemmin niitd ainakaan annetaan laksyksi, kuten tekstia Kuvaa e téen osata
tehokkaasti hyodyntéa ja kayttaa tiedon lahteena. (Nuorteva & Nurmi 1992.)

Nykytiedon mukaan kuva ja teksti kulkevat kasikké&in. Nykyisten paljon kuvia siséltévien
oppikirjojen lukemisrytmi  on muuttunut: tietojen kasittelytapa on yha enemman
simultaaninen, rinnakkainen. Kuva ja teksti ovat gkali rinnakkaiset ilmaukset, etta
kummatkin saavat aikaan kommunikaatioprosessin. (Esim. Hassi 1978; Eklund ym. 1982.)

Joidenkin tutkimusten mukaan (Hannus 1987; Hannus 1996.) nykyisissd oppikirjoissa on
lilkaa kuvia. Hannuksen (1996) mukaan kirjojen kuvitusta pitais vahentdd Laadukkaiden
oppikirjatekstien médraa tulisi lisétg, silla niiden avulla voidaan vahvistaa tietynikaisen oppilaan
kielellista ja kasitteiden maarittelyyn liittyvaa kehitystd. Hannus esittad, etté oppikirjojen kuvitusta
voitaisiin vahent&a jopa 60-70 prosentilla. (Hannus 1996, 147.)

5.5.2 Kuvien jaotteluperusteet

Tutkimuksessamme jaottelemme kuvat niiden funktion mukaan. N&in kaikille kuville 16ytyy
verraten vaivattomasti selked ryhmé, johon ne kuuluvat. Jaottelumme perusteella kuvat voidaan

jakaa neljéén eri rynmaan: kuvatehtaviin, orientoiviin kuviin, apukuviin ja koristekuviin.

69



Kuin-ka mon-ta ku-vas-sa on?

Lubw 3 10

KUVIO 14. Esimerkki kuvatehtavasta. (Laskutaito 1 Syysosa, s. 10.)

Kuvatehtavat on ryhmista itseselitteisin. Tahan ryhmaén kuuluvat muun muassa ne tehtavét, joissa

oppilaan tulee laskea, montako perhosta tai kolmiota kuvassa on. Samaten tehtavét, joissa pitéa

tunnistaa kuvasta erilaisia geometrisid muotoja, on luokiteltu kuvatehtéviksi. Kuvatehtévien osuus

kirjoissa on kaikista kuvista merkittavin.

KUVIO 15. Esimerkki orientoivasta kuvasta. (Laskutaito 1 Syysosa, s. 10.)

70



Orientoivat kuvat ovat kuvia, jotka johdattelevat opetettavaan aiheeseen. Téllaisia ovat esimerkiksi
oppikirjan aukeamilta 10ytyvét aloituskuvat, joihin on vaikkapa numeron 3 yhteydessa sijoitettu
useita esineita joita on kolme kappaletta. Laskemme orientoivaksi kuvaksi myos sellaiset kuvat,
jotka liittyvét opetettavaan aiheeseen laskujen aiheen kautta. Esimerkiksi kuva uivista koirista
sellaisen laskutehtéavan yhteydessd, jossa lasketaan uimamatkoja tai uimareiden méérid, on
selkesdsti alheeseen orientoiva kuva. Samaten geometriatehtdvien yhteydessa on kuvia, jotka
muodostuvat pelkista kolmioista tai nelikulmioista jne. Nama ovat selkeasti opittavaan aiheeseen
orientoivia kuvia.

yk-si-tois-ta
kak-si-tois-ta

kol-me-tois-ta

1 ok G4 BGRY X B O D 11 12° 13

KUVIO 16. Esimerkki apukuvasta. (Laskutaito 1 Syysosa, s. 74.)

Kolmannen ryhméan muodostavat niin sanotut apukuvat. Apukuviks lasketaan esimerkiksi pallot
ta pylvasdiagrammit, jotka konkretisoivat laskettavaa lukua. Esimerkiksi kuva 13 pallosta
laskuteht&van (13-4=) yhteydessa auttaa oppilasta konkretisoimaan laskutehtavaa. Laskutehtavasta
selvidgd ilman kuvagkin, mutta kuvan ndkeminen auttaa selkiyttdm&&n ongelmaa ja talldin

laskutehtdvan tuloksen ratkaisu yksinkertaistuu huomattavasti.
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KUVIO 17. Esimerkki koristekuvasta. (Laskutaito 1 Syysosa, s. 74.)
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Neljannen ryhman muodostavat koristekuvat, joille ei 10ydy muuta funktiota kuin toimia

tarkoitusta kuin tayttaa tyhjaa tilaa kirjan aukeamalla. Niilla el siis ole mink&anlaista orientoivaa
funktiota eka niiga ole apua tehtavien ratkaisussa.

5.5.3 Minkalainen on matematiikan oppikirjojen kuvitus?

Edella on esitelty opetuskuvien tarkoitusta. Oppikirjojen kuvitukseen liittyvan teorian ja
tutkimiemme kirjojen pohjalta luokittelimme kaikki kuvat, joita kirjojen lukuk&sitteen ja
geometrian alueilta I6ytyi. Edellisessd alaluvussa esitellyn luokittelun mukaan kaikki kuvat ovat
sis joko kuvatehtévig, orientoivia kuvia, apukuvia tai koristekuvia. Tassd luvussa esittelemme
tuloksia kuvien luokittelusta. Aluksi kdymme kirjakohtaisesti 18pi, milla lailla kuvat jakautuvat

missakin kirjassa.

L askutaito

Laskutaito-kirjassa tutkimiemme osa-alueiden kuvamaard on 301. Naista 279 (92,7 %) loytyy
lukuk&sitteen aihealueesta ja 22 (7,3 %) geometrian osuudesta. Suuren eron kuvien marassa
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selittéa pitkalti aihealueiden erilaisuus. Lukukasitteen alue on monin verroin pidempi kuin
geometrian. Lisaksi Laskutaidossa on muihin kirjoihin verrattuna huomattavan lyhyt geometrian

osuus.

Koristekuvat

21,6%

KUVIO 18. Kuvien jakautuminen Laskutaito-kirjassa.

Suurin osa Laskutaidon kuvista on kuvatehtavia — siis sellaisia kokonaisuuksia, joissa kuva ja
tehtava liittyvét erottamattomasti toisiinsa eika tehtéavda voi ratkaista ilman kuvan sisdltdmaa
informaatiota. Tallaisia kuvia on 172 kappaletta — siis reilusti yli puolet kaikista kuvista (57,1 %).
Orientoiviksi kuviks Laskutaidossa luokiteltiin 20 ja apukuviksi 44 kuvaa. Silkkaa koristusta
varten tassa kirjassa on 65 kuvaa, joten koristekuvat nousevat toiseksi suurimmaks kuvien

ryhmaks kuvatehtévien jalkeen.
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M atikkamatka

Matikkamatkan kuvat jakautuvat lukukéasitteen ja geometrian aihealueiden osalta tasaisemmin kuin
Laskutaidon kuvat. Kuvia on yhteensa 212 kappaletta, ja lukukasitteen osuudessa on kuvia 143
kappaletta, joka on 67,5 prosenttia kaikista kuvista. Geometrian osuudessa kuvia on 69 kappaletta
eli 32,5 prosenttia kuvista. Laskutaidossa vastaavat luvut ovat 92, 7 prosenttia ja 7,3 prosenttia.
Kuvatehtévien osuus on samaa luokkaa kuin Laskutaidossa. Kuvatehtéviéa on 116 kappaletta
eli 54,7 prosenttia kaikista Matikkamatkan kuvista. Orientoivia kuvia on tassd kirjassa 24
kappaletta, ja apukuvia 10ytyy 49. Koristekuvien osuus on 23 kappaletta eli noin yks kuva

kymmenesta on kirjassa vain koristusta varten.

Koristekuvat

KUVIO 19. Kuvien jakautuminen Matikkamatka-kirjassa

Tuhattaituri

Tuhattaituri-kirjassa on 120 kuvaa lukukasitteen ja geometrian aihealueilla — selvasti pienin méara
tutkimistamme kirjoista Selva enemmistd kuvituksesta on tassdkin kirjassa lukukasitteen
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osuudessa: 95 kuvaa €eli 79,2 prosenttia [6ytyy lukukasitteen sisdltéa ja 25 kuvaa eli 20,8 prosenttia
geometrian osuudesta.

Kuvatehtévien osuus noudattaa Tuhattaiturissakin samaa linjaa kuin muissa kirjoissa: 64
kuvaa eli 53,3 prosenttia kaikista kuvisa on kuvallisia tehtéavia. Orientoivia kuvia on 23
kappaletta, ja apukuvia kirjasta |6ytyy 17. Koristeena olevien kuvien osuus on 16 kappaletta eli
13,3 prosenttia tutkimiemme osuuksien kuvituksesta.

Koristekuvat

13,3%

KUVIO 20. Kuvien jakautuminen Tuhattaituri-kirjassa.

Y hteenveto kirjojen kuvituksesta

Lukukasitteen ja geometrian aihealueiden kuvitusta vertailtaessa voidaan huomata, ettd naista
aihealueista nimenomaan lukukasitteen sisélla on paljon kuvitusta. Kaikkien kolmen kirjasarjan
kuvista 81,7 prosenttia 10ytyy lukukasitettd harjoituttavien tehtévien yhteydesta. Geometrian
osuudessa vastaavasti on 18,3 prosenttia kuvista.

Lukukasitealueen runsasta kuvien méadréa selittdd ainakin kaks tekijdd. Ensinndkin
geometrian alue on kaikissa kirjoissa huomattavasti pienempi kuin lukukésitteen alue. Taméa on
ensimmaisen luokan oppikirjoissa tietenkin luonnollista, onhan lukukasitteen ja numeroiden
oppiminen koko vuoden aihesisalldista merkittavin. Esimerkiksi Laskutaito-kirjassa geometrian

alue on pituudeltaan 42 oppikirjan sivua, kun taas lukuk&sitettd opetellaan periaatteessa koko
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syksyn gjan, yhden kokonaisen kirjan verran. Nain se on toki muissakin kirjoissa. Lukukasitteen ja
yhteen- ja vahennyslaskun opettelua on koko syksy, kun taas geometria on vain yks kevaan
aihealueista

Aihealueiden luonteessakin on eroja. Vaikka geometria onkin hyvin visuaalista ja perustuu
pitkalti erilaisiin kuvioihin jakuviin, el se vattamatta ndy kuvien méédrassa. Geometriassa on usein
yksi iso kuva, johon tehtava liittyy. Mahdollinen on esimerkiks sellainen tehtava, jossa aukeaman
vasemmalla sivulla on koko sivun suuruinen kuva ja oikealla sivulla on kuvaan liittyvia tehtavia.
Lukukasitetehtavissa sen sijaan on paljon pienempia kuvia, ja uutta lukua usein havainnollistetaan
erilaisin apukuvin. Tama ndkyy suurempana kuvien maarana lukukasitetehtavien alueella

Geometria

18,3%

Lukukasite

81,7%

KUVIO 21 Kirjasarjojen kuvien jakautuminen aihealueittain.

L ukukéasitealueen suuruus ndkyy paitsi suurempana kuvien maarand, myos tehtavien méérassa (ks.
luku 5.2). Selvimmin ndiden aihealueiden vélinen kokoero tulee esille Laskutaito-kirjassa, jonka
kuvat jakautuvat niin, ettd lukukasitealueella on 92,7 prosenttia kuvista ja geometrian alueella
7,3 prosenttia. Samassa kirjassa on ndhtavissa my6s geometriatehtévien vahainen maara — vain 40,
kun muissa kirjoissa tehtéavien maéra on 76 (Matikkamatka) ja 62 (Tuhattaituri).

Tutkittaessa kuvien luonnetta voidaan todeta, ettd hyvin suuri osa kirjojen kuvista on
nimenomaan kuvatehtavid. Kaikissa kirjoissa kuvatehtavien osuus kuvien kokonaismaarasta on yli
puolet. Tuhattaiturissa osuus on pienin, 53,3 prosenttia, ja Laskutaidossa suurin, 57,1 prosenttia.

Keskiméarin kuvatehtavien osuus kaikista kuvista on 55,6 prosenttia. Kirjojen vélinen hajonta
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tehtdvid on ndiden kolmen tutkittavan kirjan lukukasite- ja geometriatehtdvissd yhteensa 352
kappaletta. Tama havainto on yhtenevdinen niiden tutkimustulosten kanssa, joiden mukaan
oppikirjojen lukemisrytmi on muuttunut ja tietojen késittelytavasta on tullut simultaaninen: teksti
ja kuva kulkevat oppimisprosessissa rinnakkain (ks. luku 5.5.1). Opetuskuva on onnistunut vain,
mikdli kuva ja sana tukevat toisiaan — huonosti toteutettu kuva voi viedd oppijan gatukset
harhapoluille (Hatva 1987).

Orientoivia kuviakirjoissa on keskiméérin 10,6 prosenttia kaikista kuvista. Orientoivat kuvat
orientoivia kuvia suhteellisesti vahiten: 6,6 prosenttia kirjan kuvista. Eniten niita 10ytyy
Tuhattaiturista: 19,2 prosenttia. Laskutaidon kuvista sen sijaan huomattavan suuri osuus on
puhtaita koristekuvia, joilla el ole mitéan informatiivista sisélto& 21,6 prosenttia. Laskutaidon
kuvigta luokitellaan tallaisiksi viihdyttaviksi oheiskuviksi. Muissa kirjoissa osuus on pienempi:
Tuhattaiturissa 13,3 prosenttia ja Matikkamatkassa vain 10,8 prosenttia.

Koristekuvien merkitys oppikirjoissa on hieman kyseenalainen. Kuvan avulla voidaan
kiistatta edistéd oppimista ja tehostaa viestintéd, mutta ongelmatonta sekéén el ole. Huonosti
toteutettu kuva voi sekoittaa juuri muodostumassa olevaa kasitysta opiskeltavasta asiasta ja jopa
héiritd koko ymmaértamistgpahtumaa. Hyvakin kuva voi olla oppimistilanteelle haitallinen, jos se
on esitetty vadrassa tilanteessa. (Hatva 1987.) On hankala tulkita, milloin oppikirjassa on liikaa
kuvia. Sopivasti esitetyt kuvat liséavét kirjan kiinnostavuutta ja sita kautta oppimista. Laskutaidon
koristekuvat ovat enimmékseen pienia ja sijaitsevat sivujen reunoilla. Siind mielessa ne tuskin
héiritsevé oppimista. On kuitenkin muistettava, ettd on monenlaisia oppijoita — joillekin kuvien
suuri méaré on enemman haitaksi kuin toisille.

Neljas kuvien luokka on niin sanotut apukuvat. Niiden tehtédvand on helpottaa tehtévan
ratkaisemista, ikdan kuin visualisoida tehtava. Apukuvat toimivat usein samassa tarkoituksessa
kuin muut abstraktia tehtavda konkretisoimaan tarkoitetut valineet, kuten palikat tai leikkirahat.
Esimerkkina apukuvasta voidaan mainita yhteenlasku, jossa humeroiden yl&puolelle on piirretty
kyseinen médra vaikkapa marjoja tai sienia. Tdlaisia apukuvia on kirjoissa keskimaarin 17,4
prosenttia kuvituksesta. Laskutaidossa ja Tuhattaiturissa niitd on |dhes saman verran:
Laskutaidossa 14,6 prosenttia ja Tuhattaiturissa 14,2 prosenttia kirjojen kuvista. Matikkamatkassa
nditd apukuvia on eniten, 23,1 prosenttia kirjan kuvista. Teimme Kkirjojen kuvituksesta
rigtiintaulukoinnin ja Khiin nelio -testin, jonka mukaan kirjasarjojen valiset erot ovat tilastollisesti
erittdin  merkitsevid. Sama tulos, eli erittdn merkitsevd ero, on mybs geometria ja
lukukasitetehtavien valilla (Liite 1)
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Koristekuvat

16,4%

KUVIO 22. Kuvien jakautuminen kuvatyypeittain.
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6 TUTKIMUKSEN LUOTETTAVUUS

Kaikessa tutkimustoiminnassa pyritéan luonnollisesti valttdmaan virheitd, ja yksittaisessa
tutkimuksessa onkin arvioitava tehdyn tutkimuksen luotettavuutta. Koska laadullinen tutkimus ei
ole yks yhteinen tutkimusperinne vaan se sSiséltéd useita erilaisia perinteitd, on laadullisen
tutkimuksen piirissa myoGs erilaisia  kasityksia tutkimuksen luotettavuuteen liittyvissa
kysymyksissa. (Tuomi & Sargjarvi 2004, 131.)

Metodikirjallisuudessa tutkimusmenetelmien luotettavuutta kuvataan usein validiteetin ja
reliabiliteetin kasittein. Ensin mainitulla tarkoitetaan sitd, etta tutkimuksessa on tutkittu sitg, mité
on luvattukin, jajakimmaisella tarkoitetaan tehdyn tutkimuksen toistettavuutta. Naiden kasitteiden
kayttoa on kritisoitu laadullisen tutkimuksen yhteydessa kuitenkin suuresti — ennen kaikkea siksi,
etta ne ovat syntyneet maarallisen tutkimuksen piirissa ja vastaavat 18hinné sen tarpeisiin. Joissakin
metodioppaissa ehdotetaan jopa ndden ké&sitteiden hylka@mistd laadullisen tutkimuksen
luotettavuutta tarkasteltaessa. (Mt. 133 — 134.)

Laadullisen tutkimuksen lahtokohtana on tutkijan avoin subjektiviteetti. Tutkija itse onkin
kvalitatiivisen tutkimuksen keskeinen tutkimusvéline ja luotettavuuden kriteeri. Nan ollen
luotettavuuden arviointi koskee koko tutkimusprosessia Té&ssd on suuri ero verrattuna
kvantitatiiviseen tutkimukseen, jossa luotettavuudella tarkoitetaan nimenomaan mittauksen
luotettavuutta eika tutkijan muita toimenpiteitd ole ollut tapana arvioida. Kvalitatiivisessa
tutkimuksessa tutkimusraportit ovat paljon henkildkohtaisempia ja ne sisdltévat enemman tutkijan
omaa pohdintaa. (Eskola & Suoranta 1998, 210 —211.)

Tutkimuksessamme olemme pyrkineet avoimuuteen. Olemme selittdneet, mita teemme ja
miksi. Nain lukija voi itse mé&ritella tekemiemme ratkaisujen mielekkyytta ja luotettavuutta
Luokitellessasmme oppikirjojen tehtéavid olemme selostaneet, minkdlaiset tehtéavat kuuluvat
mihinkin luokkaan ja antaneet tilanteen mukaan esimerkkeja tehtavétyypeista. Luokittelurunko on
MOT-hankkeen yhteinen, joten kaikki projektiin kuuluvat tutkimukset ovat sikéli vertailtavissa
keskenaan. Luokittelun runko on muokattu useasta aitheeseen liittyvasta teoriasta ja alkaisemmasta
tutkimuksesta. Tehtavien luokittelu on esitelty siinda méérin selkeasti, etta uskomme sen olevan

toistettavissa tal kaytettavissa jossakin uudessa kontekstissa.
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Matematiikan oppimateriaalin tutkimus -hanke kéaynnistettiin  Tampereen yliopiston
opettgjankoulutuslaitoksen Hameenlinnan yksikéssa vuonna 2005. Mikéén kustantamo el ole
rahoittanut tai tilannut tutkimusta. Tassé itsendisessa tutkimushankkeessa on tutkittu kolmen eri
kustantamon oppikirjoja, mika lisdd tulosten vertailtavuutta ja luotettavuutta. Projektin suhteellisen
pitkd kesto on mahdollisanut hankkeen sisdisen tarkastelun, ja esimerkiks teht&vien
luokittelurunko syventyi tutkimuksen edetessd. Myos aineiston kvantifiointi — maaralliset tiedot
erilaisten tehtavien osuuksista oppikirjoissa — otettiin mukaan tdydentamaan analyysia.

Tutkimusmenetelmien yhdistdminen on osa niin sanottua triangulaatiota. Eri metodien
yhdistamisen liséks triangulaatiolla tarkoitetaan tutkimusotetta, jossa kdytetdan useita aineistoja,
teorioita ja tutkijoita. (Ks. esm. Eskola & Suoranta 1998; Tuomi & Sargérvi 2004.)
Triangulaation kéyttoa perustellaan sillg, etta yksittéisella tutkimusmenetelmalla on vaikea saada
kattavaa kuvaa tutkimuskohteesta. Kun yks tutkimusmenetelma kuvaa kohdetta vain yhdesta
ndkokulmasta, voidaan useammalla menetelmdalla korjata téta luotettavuusongelmaa. (Eskola &
Suoranta 1998, 68.)

Eskolan & Suorannan (1998) mukaan useamman kuin yhden tutkijan tutkiessa samaa asiaa
on tutkijoiden neuvoteltava havainnoistaan ja nékemyksistdan suhteellisen paljon. Heidan on my6s
padstava yksimielisyyteen erilaisista tutkimukseen liittyvista ratkaisuista, kuten aineiston
hankinnasta, luokittelusta ja tulkinnasta seka raportin kirjoittamisesta. Vaikka yhteistyo tutkijoiden
véalilla saattaa aiheuttaa myos vaikeuksia, néhddan useamman tutkijan monipuolistavan tutkimusta
ja tarjoavan lagjempia nakokulmia, jotka osoittautuvat usein tutkimuksen kannalta olennaisiksi.
(Mt., 69.) Taen oman tutkimuksemme luotettavuutta liséa se, etta tutkijoita on ollut kaksi.
Jatkuvasti kdymamme keskustelu on vahentanyt tutkimukseen liittyvia epéloogisuuksia ja

jasentanyt tutkimustamme.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia kolmen eri kustantajan matematiikan oppimateriaaleja.
Tutkimus oli osa Matematiikan oppimateriaalin tutkimus -hanketta (MOT), jossa tutkittiin
matematiikan oppimateriaalga esikoulusta kuudennelle luokalle. Tassd tutkimuksessa tutkittiin
enssmmadisen luokan materiaalgla, ja tarkoituksenamme oli tuottaa puolueeton arvio kolmen
kustantajan matematiikan kirjoista.

Koska tutkimus oli osa suurempaa hanketta, saneli tdma hanke tietyt reunaehdot niin
tutkimustehtaville kuin kayttamillemme tutkimusmenetelmille. Osatutkimusten yhdenmukaisuus
mahdollistaa hankkeessa tehtyjen tutkimusten keskinaisen vertailtavuuden.

Opetushallitus julkaisi Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet vuonna 2004.
Matematilkan ~ oppimateriaaleista el ollut  tehty kattavaa  tutkimusta  t&méan
opetussuunnitelmauudistuksen jalkeen. Tala voidaan perustella MOT-hankkeen tarpeellisuus
oppimateriaalitutkimuksen kentélla.

Tutkimustehtévistd kolme oli kaikille MOT-projektin tutkimuksille yhteisid. Ensinnakin
tutkittiin oppilaan kirjan tehtavia Tehtévien luokittelua varten oli muodostettu luokittelurunko,
jonka avulla kaikista tehtévistd pystyttiin tutkimaan kolme ulottuvuutta. Ensimmaiseksi tehtiin
luokittelu sen mukaan, onko tehtdvéa avoin vai suljettu, eli onko siina vain yks oikea vastaus vai
useampia oikeita tapoja ratkaista tehtdvéa ja saada siihen vastaus. Luokittelun toinen ulottuvuus
koski tehtdvan kognitiivista tasoa. Tarkoituksena oli selvittéd, kuinka haastavaa gjattelua tehtavéat
oppilailta edellyttavét. Luokittelurungon kolmas dimensio tédsmens tehtavien luonnetta — tehtavien
katsottiin olevan luonteeltaan joko sievennys-, tunnistamis- tai tuottamistehtavia.

Toiseksi tutkittiin taustateoriaan nojaten (Kilpatrick ym. 2001; Pehkonen 1998), millatavalla
matematiikan oppimateriaali tukee matemaattisen osaamisen kehittymistd. Tassa katsannossa
matemaattinen gjattelu rakentuu viidesta osatekijastd, ja tutkimus kohdistui néiden osatekijoiden

keskindisiin painotuseroihin oppimateriaal el ssa.
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Kolmanneksi pyrimme vastaamaan siihen kysymykseen, kuinka tutkimamme oppimateriaalit
vastaavat uuden opetussuunnitelman asettamiin tavoitteisiin ja haasteisiin. Itse asettamamme
tutkimustehtava koski kirjojen kuvitusta. Kuvituksen luonnetta selvitettiin tekeméamme kuvien
luokittelurungon avulla.

Tutkimuksessa selvisi, ettd oppikirjojen tehtévat ovat pddosin suljettuja eika niissa ole
vaihtoehtoisia tapoja ratkaista ongelmaa. Kirjojen vélilla oli t&ssa vain pienid eroavaisuuksia, ja
kaikissa kirjoissa oli ndhtévissa sama suuntaus suljettujen tehtévien suuresta maarasta. Tehtévien
kognitiivista haastavuutta tutkittaessa havaittiin selva suuntaus: tehtavien suuri enemmist6 oli
kirjoissa eniten. Seuraavaks eniten oli YS-tason tehtévig, jotka edustavat hieman korkeampaa
kognitiivistatasoa. Eniten soveltamista vaativia SA-tason tehtavid, joissa osaamista pitdisi soveltaa
uudenlaisiin ongelmiin, oli kaikissa kirjoissa vain muutama.

Tehtévien luonnetta analysoitaessa tulokset olivat melko lailla yhtenevida edellisten
huomioiden kanssa. Mekaaniset sievennys- ja tunnistamistason tehtavét olivat yleissimpia kaikissa
kirjoissa. Tamankin luokittelun haastavin tehtavétyyppi, tuottamistehtavét, oli kaikkein
harvinaisin. Niitaoli kuitenkin hieman enemman kuin SA-tason tehtévia

Edella on jo kaynyt selvdks tutkimuksemme tulokset tehtavien luokittelusta: valtaosa
tehtavista on suljettuja tehtavig, jotka mittaavat |ahinnd opeteltujen laskualgoritmien hallintaa ja
asiatietojen muistamista. Kognitiivisesti haastavien tehtavien osuutta on mitattu peréti kahdella eri
mittarilla, ja molemmat osoittavat korkeaa kognitiivista tasoa edellyttdvien tehtdvien olevan
harvinaisia

Tutkimuksessa on eritelty tehtdvien luokittelu geometrian ja lukukasitteen osalta. Tédla
tavalla on pystytty vélttamaan vadristymisia tuloksissa. Lukuk&sitetehtavat ovat niin mekaanisia,
ettel niissa ole vaihtelua juuri ollenkaan. Tama on tietysti melko luonnollista, kun ottaa huomioon
lukukasitteen ja numeroiden opettelun erityisluonteen matematiikan asiasisdltona Tehtdvien
oikeaa luonnetta onkin pystytty paljon selkeAmmin analysoimaan geometrian tehtévissi
Molempien osa-alueiden kohdalla on hyva muistaa, etté tehtévien luokittelussa on mukana vain
oppilaan kirjasta loytyvét tehtdvét. Opettgan oppaan didaktisia vihjeitd esitellessdmme
huomasimme, ettd opettajan materiaalista loytyvat lisdtehtavét, paassilaskut, ongelmatehtavét ja
muut lisdmateriaalit ovat monipuolisempia kuin oppilaan kirjan tentavét. Usein eriyttéva materiaali
[6ytyy juuri opettajan oppaan lisésivuilta.

Matemaattisen osaamisen piirteita tutkittaessa pari osa-aduetta korostui. Ensimmaisen luokan
matematiikan voidaan melko selvésti sanoa perustuvan kahdelle matemaattisen osaamisen

piirteelle: toisaalta harjoitutetaan proseduraalisa sujuvuutta ja toisaalta kéasitteellistd
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ymmaértdmistd. Tama on taustateorian (Kilpatrick ym. 2001) valossa perusteltua. Sujuva
proseduurien hallinta on edellytys my6hemmaélle oppimiselle, ja syvé kéasitteel linen ymmértaminen
mahdollistaa sujuvan proseduurien kayton. Myos positiivisen matematiikkakuvan luominen on
tutkimissamme Kirjoissa huomioitu ja todettu térkedksi tekijéksi matematiikan oppimisessa.

Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet (2004) on oppikirjoissa huomioitu
tasmallisesti. Asiasisallot tulevat kasitellyksi, mutta tarkempaa analyysia vaikeuttaa se, etta
tavoitteet on kirjattu kahdelle ensimméiselle vuodelle yhdesséa. Erikseen enssmmaiselle vuodelle e
ole asetettu tavoitteita tai hyvan osaamisen kriteereja. Ainoa opetussuunnitelman kohta, joka
enemman aiheuttaa pohdintaa, on yhteisollisyyden korostaminen. Oppilaan kirjan tehtévét eivét
juuri mahdollista pari- ta ryhmét6itd. Opettgjan kirjan materiaali on kuitenkin téssa suhteessa
tarked. Sen tehtavista huomattava osa on toiminnalisia tehtavia tai pari- / ryhmétdita. Myos
opettgjan didaktisissa vihjeissa korostetaan yhdessa oppimisen merkitysta.

Oma tutkimustehtavamme oli tutkia kirjan kuvitusta. Tuloksemme kuvien médrasta
oppikirjoissa on samansuuntainen aikaisemman tutkimuksen kanssa. Oppikirjojen lukutapa on
nykyaan siind mielessa padallekkadinen, ettd kuva ja teksti kulkevat rinnakkain. Kuvituksen mééréa
kirjoissa on suuri, vaikka kirjojen valilla onkin vaihtelua. Tuhattaiturissa on vahiten kuvia ja
Laskutaidossa eniten. Kuvatyypeistd apukuvilla on oma erityistarkoituksensa: konkretisoida
abstraktga tehtavia. Apukuvien merkitys on hieman sama kuin erilaisilla palikoilla, leikkirahoilla
ja numerokorteilla, joilla helpotetaan tehtévien ratkaisemista. Naiden apukuvien mddra on varsin
perusteltu, ja ne ovat varsinkin alkuopetuksessa téarkeitd, koska oppilaan oma hahmotuskyky on
vield vgavainen. Kirjojen kuvituksessa ehka suurin ero oli Laskutaidon suuri koristekuvien maéra.
Naden kuvien ongelmallisuus on tiedossa, ja joissakin tapauksissa suuri koristekuvien maaré
saattaa enemmankin olla haitaksi kuin hyodyks oppilaan gjatusten kiinnittyessa muuhun kuin
olennaiseen.

Tutkimuksessamme kaikkein suurimman haasteen toi tutkimuksen lagjuus. Tutkimustehtavia
oli neljd, ja niita kaikkia olisi voinut tutkia paljon syvalisemminkin kuin mihin nyt pystyttiin.
Tehtavien rajaaminen olikin keskeigta tutkimuksen onnistumisen kannalta. T&ssa pro gradu -
tydssdmme onnistuimme mielestamme tuottamaan kayttokelpoisen analyysin tamanhetkisista
matematiikan oppimateriaaleista ensimmaisella luokalla. Yhdessa MOT-projektin muiden toiden
kanssa tutkimus on uskoaksemme ollut tuloksekas. Hankkeen avulla on saatu kattava kuvaus
matematiikan oppimateriaaleista, mista voi olla hyétyd myos kaytannon tasolla. Oppimateriaalin
tutkimus voi osoittaa seka hyvia etta huonoja puolia oppimateriaaleissa. Tassa tutkimuksessa

saadut tulokset ovat samansuuntaisia aiemmin MOT-hankkeessa valmistuneiden tutkimusten
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kanssa, joissa tehtavien yksipuolisuus on noussut keskeiseksi havainnoks (ks. Korvenoja &
Laaksonen 2007; Ollikainen & Rossi 2007).

On mielenkiintoista gjatella, milla tavalla tehtavien monipuolistaminen voisi parantaa
matematiikan oppimistuloksia jatkossa. Oppimateriaalitutkimusta olisi hyva tehda aina kun uutta
oppimateriaalia on saatavilla. Sdhkoisien oppimateriaalien kayttamista matematiikan opetuksessa
olis myos syyta tutkia. Jatkotutkimuksen kannalta kuvitukseen liittyvét aiheet voisivat olla
mahdollisia.  Olisi ollut mielenkiintoista tutkia kuvien merkitytd enemmankin. Tassa
tutkimuksessa resurssit eivét riittaneet taman tarkempaan kuva-analyysiin, mutta kysymyksia jai
kylla kytemé&an useitakin. Kuvien méadra kaikessa nykyisessa viestinnass on niin suuri, etta
perinteiset oppimateriaalit ovat olleet uuden haasteen edessd. Kuvien kayttb6a opetusmielessi on
tutkittu verrattain vahan, joten opetuskuvien kayton tutkimiselle olisi mielestdmme tarvetta
Mielenkiintoista olisi myos tutkia, kuinka paljon matematiikan oppikirjoista pystyisi poistamaan
ylimédaréista kuvitusta Myos hyppdys esiopetuksen matematiikan opetuksesta perusopetuksen

ensimmaisen luokan oppisisdltoihin olisi varteenotettava tarkemman tutkimuksen kohde.
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Liite 1(1)
Tehtavien analysoinnissa kaytetyt ristiintaulukoinnit ja niiden luotettavuustar kastelussa

kaytetyt Pear sonin Khiin nelio -testit.

Lukukasitetehtavien ristiintaulukointi akselilla suljettu/avoin ja siita tehty Khiin nelio -testi.

Kirjasarja * Suljettu/Avoin Ristiintaulukointi

Suljettu/Avoin
Suljettu Avoin Yhteensa
Kirjasarja Laskutaito Maara 123 7 130
% Kirjasarjan 94,6% 54% |  100,0%
sisélla ' ’ '
Matikkamatka Maara 164 3 167
% Kirjasarjan 98,2% 1,8% |  100,0%
sisalla ' ’ '
Tuhattaituri Maara 146 1 147
% Kirjasarjan 99,3% 7% | 100,0%
sisélla ' ' '
Yhteensa Maara 433 11 444
% Kaikista 97,5% 2,5% 100,0%
Khiin nelio -testi
Khiin neli6  Vapausaste p-arvo
Pearson Chi-Square 6,833(a) 2 ,033
N of Valid Cases 444

a 3 cells (50,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 3,22.
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Liite 1(2)
Lukukasitetehtavien ristiintaulukointi tehtavéatyypeittain ja siita tenty Khiin nelio -testi.

Kirjasarja *Tehtavatyyppi Ristiintaulukointi

Tehtavatyyppi
Sievennyst | Tunnistamis | Tuottamist )

ehtava tehtava ehtava Yhteensa

Kirjasarja Laskutaito Maara 114 11 5 130
% Kirjasarjan

sisalla 87,7% 8,5% 3,8% 100,0%

Matikkamatka Maara 158 9 0 167
% Kirjasarjan

sisalla 94,6% 5,4% ,0% 100,0%

Tuhattaituri Maara 81 54 12 147
% Kirjasarjan

sisalla 55,1% 36,7% 8,2% 100,0%

Yhteensa Maara 353 74 17 444

% Kaikista
79,5% 16,7% 3,8% 100,0%

Khiin neli6 -testi

Khiin nelié | Vapausaste p-arvo
Pearson Chi-Square 84,022(a) 4 ,000
N of Valid Cases 444

a 1 cells (11,1%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 4,98.

Geometrian tehtévien ristiintaulukoinnista (suljettw/avoin) tehty Khiin nelio -testi.

Khiin neli6 -testi

Khiin nelié | Vapausaste p-arvo
Pearson Chi-Square 5,755(a) 2 ,056
N of Valid Cases 178

a 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 5,62.

Geometrian tehtévien ristiintaulukoinnista (tehtavaluokka) tehty Khiin nelio -testi.

Khiin neli6 -testi

Khiin nelié | Vapausaste p-arvo
Pearson Chi-Square 1,989(a) 4 738
N of Valid Cases 178

a 2 cells (22,2%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 2,92.
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Geometrian tehtévien ristiintaulukoinnista (tehtéavéatyyppi) tehty Khiin nelio -testi.

Khiin neli6 -testi

Khiin nelié | Vapausaste p-arvo
Pearson Chi-Square 2,658(a) 4 617
N of Valid Cases 177

a 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 5,20.

Kirjojen kuvatyyppien ristiintaulukointi ja siita tenty Khiin nelio -testi.

Kuvan tyyppi ' Kirjasarja Ristiintaulukointi

Liite 1(3)

Kuvan tyyppi
Orientoiva )
Kuvatehtava kuva Apukuva Koriste Yhteensa
Kirjasarja Laskutaito Maara 172 20 44 65 301
% Kirjasarjan

Sisa“é : 57,1% 6,6% 14,6% 21,6% |  100,0%

Matikkamatka Maara 116 24 49 23 212
or i .

g’s’.;;lréasa”a” 54,7% 11,3% 23,1% 10,8%  100,0%

Tuhattaituri Maara 64 23 17 16 120
o Wivi .

g’s’.;;lréasa”a” 53,3% 19,2% 14,2% 133%  100,0%

Yhteensa Maara 352 67 110 104 633
% Kaikista

55,6% 10,6% 17,4% 16,4% 100,0%

Khiin neli6 -testi

Khiin nelié | Vapausaste p-arvo
Pearson Chi-Square 28,794(a) 6 ,000
N of Valid Cases 633

a 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 12,70.
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Liite 1(4)

Kuvien méara kirjasarjoittain aihealueen mukaan. Ristiintaulukointi ja siita tehty Khiin nelio -testi.

Aihealue * Kirjasarja Ristiintaulukointi

Aihealue

Lukukéasite | Geometria | Yhteensa

Kirjasarja Laskutaito Maara 279 22 301
% Kirjasarjan
sisalla 92, 7% 7,3% 100,0%
Matikkamatka Maara 143 69 212
% Kirjasarjan 67,5% 32,5% |  100,0%
sisalla ' ' '
Tuhattaituri Maara
95 25 120
% Kirjasarjan 79.2% 20,8% |  100,0%
sisalla ' ' '
Yhteensa Maara 517 116 633
% Kaikista
81,7% 18,3% 100,0%
Khiin neli6 -testi
Khiin nelié | Vapausaste p-arvo
Pearson Chi-Square 53,559(a) 2 ,000
N of Valid Cases 633

a 0 cells (,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 21,99.
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